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Alkusanat 
Tämä tutkimuksen suunnittelu käynnistyi kevättalvella 1997, kun Metsähallituksen 
Itä-Lapin alueen aluejohtajan Tapio Pouta otti yhteyttä allekirjoittaneeseen ja esitti 
Metsähallituksen toiveen käynnistää yhteistyössä Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen porontutkimuksen kanssa seurantatutkimus, jossa selvitettäisiin eri metsänkä-
sittelymenetelmien vaikutuksia porolaidunten ravintokasveihin ja laiduntamiseen. 
Metsätaloustoiminnan aiheuttamat vaikutukset poronhoidolle ja porolaitumille ovat-
kin nousseet toistuvasti esille metsätalouden ja porotalouden välisissä keskusteluissa 
ja kyseiseen ongelmakenttään liittyvään tutkimustarpeeseen on myös usein törmätty.  
Tutkimuksen suunnittelun edetessä keväällä 1997 suunnittelutyöhön tulivat mukaan 
Tapio Poudan lisäksi Ylä-Lapin luonnonhoitoalueen metsätaloudesta vastaava pääl-
likkö Ari Siekkinen ja nykyisin Itä-Lapin ympäristöpäällikkönä toimiva Esa Härkö-
nen. Jo suunnittelun alkuvaiheessa sovittiin, että Metsähallitus osallistuu koealueiden 
perustamiseen, inventointiin ja seurantaan vaadittaviin kenttätöihin, sillä RKTL:n po-
rotutkimuksen resurssit kyseisen tyyppisen seurantatutkimuksen toteuttamiseksi olivat 
näiltä osin hyvin rajalliset. 
Suunnittelun edetessä valittiin Metsähallituksen metsätalousalueelta Itä- ja Ylä-
Lapista koealueiksi talvella 1996-97 käsitellyt metsänkäsittelyalueet, joille löytyi vas-
taavan tyyppinen käsittelemätön koealue läheisyydestä. Käsiteltyjen koealueiden tuli 
edustaa käytössä olevia eri tyyppisiä hakkuutapoja. Koealueiden valintaan ja tutki-
muksessa huomioitavien tekijöiden kartoittamiseen osallistuivat edellä mainittujen 
henkilöiden lisäksi Itä-Lapin metsätalousalueelta tiimiesimies Paulus Valle sekä Ylä-
Lapin luonnonhoitoalueelta ympäristöpäällikkö Pertti Heikkuri ja tiimiesimies Jari 
Liimatainen. 
Allekirjoittanut teki käytyjen keskustelujen pohjalta tutkimuksesta tarkemman tutki-
mussuunnitelman, jota Metsähallituksen edustajat kommentoivat. Tutkimussuunni-
telman valmistuttua Metsähallituksesta valittiin kenttätöitä suorittamaan Itä-Lapin 
alueella metsurit Marko Mökkönen ja Alpo Neitola, sekä myöhemmin metsuri Arvo 
Kangas. Ylä-Lapin alueella kenttätöihin valittiin metsurit Pertti Vikeväkorva ja Tapa-
ni Silventoinen. Ennen kenttätöitä allekirjoittanut antoi kyseisille henkilöille koulu-
tuksen maastotöiden suorittamiseksi. Kenttätöiden suorittamista kerrattiin osin myös 
ennen myöhempiä inventointeja allekirjoittaneen kanssa. Maastoaineiston käsittelyn 
osalta sovittiin, että aineisto syötetään tietokoneelle ja käsitellään allekirjoittaneen oh-
jaamana Metsähallituksen Länsi-Lapin alueen toimistossa Rovaniemellä. jossa tutki-
jana työskentelevä Antti Mustonen onkin suorittanut yhteistyössä allekirjoittaneen 
kanssa koko tutkimusaineiston käsittelyn ja analysoinnin sekä kaikkien analyyseihin 
liittyvien kuvien tekemisen. Tämän tutkimusraportin luonnokseen ovat kommentteja 
antaneet Itä-Lapin alueelta aluejohtaja Tapio Pouta ja vs. ympäristöpäällikkö Juhani 
Niemelä sekä Ylä-Lapin alueelta vs. metsätalouspäällikkö Pertti Heikkuri ja erämaa-
suunnittelija Elina Stolt. 
Allekirjoittanut haluaa esittää parhaimmat kiitokset omasta ja Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen puolesta kaikille edellä mainituille henkilöille ja organisaatioille 
Metsähallituksessa. Kokonaisuutena Metsähallituksen resurssointi tähän tutkimukseen 
on ollut tutkimuksen käynnistämisvaiheesta aina sen julkaisuvaiheeseen asti mittava. 
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Tiivistelmä 
Tämän tutkimuksen tarkoitus oli aluksi selvittää eri metsänkäsittelymenetelmien ly-
hytaikaisia vaikutuksia porolaidunten ravintokasveihin ja laidunnukseen. Tutkimus 
tehtiin perustamalla yhteensä kahdeksan koealueparia Metsähallituksen metsätalous-
alueille Itä- ja Ylä-Lappiin. Koealueparista toinen oli käsitelty tietyllä hakkuumene-
telmällä, toisen ollessa käsittelemätön, luonnontilainen kontrollialue. Metsänkäsittely-
tavoista olivat edustettuna seuraavat hakkuumenetelmät: kasvatus-, väljennys- ja eri-
rakenteisen metsän hakkuu sekä avo- ja siemenpuuhakkuu. Koealueet inventoitiin 
kasvillisuuden ja puuston osalta heti hakkuiden jälkeen kesällä 1997. Tämän jälkeen 
kasvillisuuden inventointi toistettiin kesinä 1999 ja 2001. Porojen laiduntamista ja 
lumiolosuhteita koealueilla seurattiin kuukausittain talvina 1997-98, 1999-2000 ja 
2001-2002. Tutkimusta on kuitenkin tarkoitus myöhemmin jatkaa seuraamalla koe-
alueiden kasvillisuutta myös pitemmällä aikajänteellä.  
Käsiteltyjen koealueiden puustotiheys yli 7 cm läpimittaisten puiden osalta vaihteli 
välillä 12,4-95,9 % ja puukuutiomäärä välillä 17,9-93,0 % käsittelemättömien koealu-
eiden vastaavista määristä. Luppojäkälien runsaus- ja pituusindeksi putosi hakkuita 
seuraavina vuosina osassa käsiteltyjä koealueita, poikkeuksena kuitenkin Ylä-Lapin 
alueelle sijoittuneet, varovasti käsitellyt koealueet, joissa ko. indeksiluvut käsiteltyjen 
koealueiden puustossa nousivat. Poronjäkälien peittävyys ja pituus sekä muiden jäkä-
lien, varpujen ja sammalten peittävyydet olivat hakkuun jälkeen yleensä pienempiä 
käsitellyillä koealueilla kuin käsittelemättömillä koealueilla. Hakkuita seuranneina 
vuosina tapahtuneissa muutoksissa poronjäkälien ja varpujen peittävyys yleensä hie-
man nousi käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Vielä 
selvempi nousu tapahtui tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden käsitellyillä koealueilla 
heinien ja ruohojen peittävyydessä, joka nousi neljässä vuodessa noin prosentista 11-
13 %:iin. Hakkuutähdettä syntyi hakkuissa keskimäärin 23,9 % (vaihtelu 15,8-39,0 %) 
peittävyydestä. Runsaan kahden vuoden kuluttua hakkuusta hakkuutähteen määrä oli 
pudonnut reilulla kolmanneksella pienentyen tästä edelleen seuraavassa inventoinnis-
sa. Lumiolosuhteet eivät poikenneet oleellisesti käsiteltyjen ja käsittelemättömien 
koealueiden välillä, vaikka lumi oli jonkin verran ohuempaa, tiiviimpää ja kovempaa 
käsitellyillä koealueilla kuin käsittelemättömillä koealueilla. Porot laidunsivat (kai-
voivat ja hakivat luppoa) käsitellyillä koealueilla kaikkina tutkimustalvina, mutta vä-
hemmän kuin käsittelemättömillä koealueilla.  
Valaistus-, säteily- ja tuuliolosuhteiden muutos aiheuttaa todennäköisesti lupon mää-
rän vähenemisen jäljelle jääneessä puustossa voimakkaimmin käsitellyillä hakkuualu-
eilla. Yhtäkkisempi ja mittavampi lupon väheneminen tapahtuu kuitenkin hakattavan 
puuston mukana poistuvan lupon häviämisenä. Käytännössä voimakkaimmin käsitel-
lyt hakkuualueet menettävät merkityksensä luppolaitumina. Hakkuutähteen, puuston 
korjuun ja kuljetuksen sekä maanmuokkauksen vaikutuksesta myös muiden ravinto-
kasvien määrä (mm. jäkälät ja varvut) vähenee hakkuualueilla heti hakkuun jälkeen. 
Tätä vähenemistä kompensoi vähitellen jäkälän parantunut kasvu kuivilla ja karuilla 
kankailla. Myös varpujen vähittäinen kasvun paraneminen sekä nopea heinien ja ruo-
hojen lisääntyminen tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden hakkuualueilla kompensoivat 
hakkuiden negatiivisia vaikutuksia. Todennäköisesti pääosin hakkuutähteen vaikutuk-
sesta porot kaivavat talvella hakkuualueilla selvästi vähemmän kuin hakkaamattomilla 
alueilla. Metsänkäsittelymenetelmiä kehitettäessä olisi mietittävä sitä, miten luppo 
saataisiin siirtymään ns. emopuustosta jo varhaisessa vaiheessa taimikkoon. Myös 
harvennus- ja hakkuutähteen talteenottoa tulisi kehittää poronhoitoalueella. 
  
2 
1. Johdanto 
Metsänkäsittelyt muokkaavat ja muuttavat metsäkuvaa. Muutoksia tapahtuu sekä ajal-
lisesti että paikallisesti. Metsänkäsittelyjen seurauksena metsien ikärakenne muuttuu 
sitä mukaa kun uusia metsäkohteita käsitellään. Erityisesti vanhojen metsien määrä 
vähenee niillä alueilla, joille metsänhakkuiden painopiste siirtyy. Metsän uusiutumi-
sen ja kasvun myötä myös käsitellyillä kuvioilla tapahtuu muutoksia. Hakkuualueet 
taimettuvat, puuston peitteisyys ja tiheys muuttuvat taimikoissa ja kasvatusmetsissä 
joko metsän kasvun ja sulkeutumisen tai harvennushakkuiden seurauksena. Metsäta-
louden toiminta luokin sarjan eteneviä muutosprosesseja, joissa metsä- ja maisemaku-
va muuttuu joko äkillisesti tai vähitellen edeten. 
Luonnontilaiset metsät poikkeavat oleellisesti talousmetsistä, sillä talousmetsissä ei 
tavoitteena ole luonnontilan palauttaminen vaan ensisijassa puuntuotannolliset lähtö-
kohdat. Silti valtion omistamissa talousmetsissä on pyritty kehittämään käsittelymene-
telmiä, joilla voitaisiin vähentää metsätalouden aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia 
luonnon ja metsien monimuotoisuudelle. Yhtenä keinona tähän on ollut alue-
ekologinen suunnittelu, jossa metsien käsittelymenetelmiä on kehitetty paremmin 
luontaisia uudistumisprosesseja mukaileviksi (Karvonen ym. 2001). Tämän lisäksi 
alue-ekologisessa suunnittelussa on varattu metsänkäsittelyn ulkopuolelle erilaisia 
kohteita, jotka voidaan säilyttää suhteellisen luonnontilaisina. Tällaisia kohteita ovat 
esimerkiksi luontokohteet, ekologiset yhteydet ja maisemakohteet. Tämän lisäksi alue 
ekologisessa suunnittelussa on suojattu metsätalouskäytöltä tietty määrä luontaiselin-
keinojen ja vanhojen metsien kohteita (Karvonen ym. 2001). 
Poronhoidolle talousmetsien käsittely merkitsee sopeutumista laitumilla tapahtuviin 
metsä- ja maisemakuvan muutoksiin, jotka puolestaan voivat vaikuttaa käytettävissä 
olevien ravintovarojen runsauteen, saatavuuteen ja sijaintiin. Suurimmat yhtäkkiset 
muutokset aiheuttavat vanhoissa metsissä tehdyt uudistushakkuut, joiden seurauksena 
mm. luppolaidunten pinta-alat pienevät. Vaikka alue-ekologinen suunnittelu jättää 
metsänkäsittelyn ulkopuolelle erilaisia kohteita, voivat poronhoidon tarpeet esim. 
vanhojen metsien säilyttämisen osalta olla suuremmat kuin alue-ekologisessa suunnit-
telussa on mahdollisuus toteuttaa. Esimerkiksi erillisten suojelualueiden sisällä olevi-
en ja alue-ekologisessa suunnittelussa metsänkäsittelyn ulkopuolelle jäävien vanhojen 
metsien määrä vaihtelee poronhoitoalueellakin huomattavasti, ollen välillä 8-45 % 
kaikesta metsämaan alasta (Karvonen ym. 2001). 
Talvilaitumista luppolaidunten määrillä on osoitettu olevan merkitystä mm. vasojen 
teuraspainoihin ja vasatuoton vakauteen poronhoitoalueella (Kumpula & Nieminen 
1992; Kumpula ym. 1998). Niillä alueilla, joilla on luontaisesti vähän jäkäliköitä ja 
joilla lumiolosuhteet ovat keskimääräistä vaikeammat, luppolaitumet korvaavat erityi-
sesti kevättalvella jäkälälaitumia luonnonlaitumilla laiduntavien porojen ravitsemuk-
sessa (Kumpula ym. 2003). Poron lisäksi myös eräiden metsäalueella elävien karibu-
jen on havaittu olevan riippuvaisia luppojäkälistä ja siten vanhoista metsistä (Terry 
ym. 2000). Toisaalta uudistushakkuilla käsitellyt luppolaitumet voivat muuttua hyvik-
si kesä- ja syyslaitumiksi, kun niihin kasvaa hakkuun jälkeen metsälauhaa ja muita 
heinämäisiä ja ruohomaisia kasveja. 
Metsienkäsittely voi kuitenkin muuttaa myös laitumen käytettävyyttä maisema- ja 
metsäkuvan muutosten vuoksi. Ainakin villien karibujen tiedetään välttävän hakkuu-
alueita ja niiden lähialueita (Smith ym. 2000) mutta myös öljynporauksen vuoksi teh-
tyjä rakennelmia ja teitä (Nelleman & Cameron 1998). Myös porot saattavat välttää 
avoimessa tunturimaastossa sellaisia alueita, joissa esiintyy ihmisen toimintaa tai ra-
kennelmia, esimerkiksi loma-asutusta, teitä ja voimalinjoja (Vistnes & Nelleman 
2001). Suomen alueella talviset hakkuutyömaat ovat kuitenkin monesti olleet ja ovat 
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vieläkin poroille tärkeitä ravintokohteita, ns. luppokaskia, joihin poroja on keräänty-
nyt tai koottu paljonkin (Helle & Saastamoinen 1979). 
Metsänhakkuiden on myös sanottu usein muuttavan lumiolosuhteita hakkuualueilla 
porojen ravinnonkaivun kannalta vaikeammiksi (lumen kovuus ja tiheys lisääntyvät) 
ja siten hankaloittavan porojen ravinnonsaantia hakkuualueilta. Lumiolosuhteiden 
muodostumisessa on kuitenkin havaittu ensisijaisiksi tekijöiksi vuodesta, korkeudesta 
ja alueesta johtuvat seikat (Kumpula ym. 2003). Myös hakkuutähteen on sanottu estä-
vän tai hankaloittavan porojen ravinnonhankintaa, josta syystä porot välttäisivät tal-
vista ravinnonkaivuuta hakkuualueilla. Kevättalven osalta porot näyttävätkin välttä-
vän hakkuualueita, sillä lumiolosuhteiden ollessa vaikeimmat maalis-huhtikuussa po-
rojen havaittiin Ivalon paliskunnan alueella laiduntavan hakkuualueilla hyvin vähän 
(Kumpula ym. 2003). 
Metsänhakkuut voivat toisaalta parantaa mm. poronjäkälien ja metsälauhan kasvu-
mahdollisuuksia, koska valon määrä lisääntyy hakkuun seurauksena pohjakasvillisuu-
dessa. Toisaalta ylitiheissä taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissä jäkälät ja metsä-
lauha voivat vähentyä puuston sulkeutuessa ja varjostuksen lisääntyessä. Tällaisissa 
ylitiheissä metsissä saattaa kuitenkin olla lupolla paremmat kasvumahdollisuudet kuin 
aukeissa metsissä. 
Metsienkäsittelyjen vaikutukset ovat siis poronhoidon ja porolaidunten kannalta mo-
nitahoiset. Metsienkäsittelyn vaikutuksista porolaitumiin ja poronhoitoon on olemassa 
verrattain vähän tutkimustietoa, vaikka aihe on lähes jatkuvasti esillä poronhoidon ja 
metsätalouden välisissä keskusteluissa. Porojen laiduntamista, lumiolosuhteita ja ra-
vintokasvien määriä jäkäläisissä männiköissä, luppokuusikoissa ja tuoreiden kankai-
den hakkuualueilla on tutkittu jonkin verran aikaisemmin (Helle 1978). Tuolloin ha-
vaittiin porojen siirtyvän lupon käyttöön Alakitkan paliskunnassa jo varhain talvella 
ja lopettavan metsälauhan käytön hakkuualueilla jo joulukuussa. Männikköisillä jäkä-
läkankailla porot laidunsivat läpi talven.. Lumiolosuhteiden osalta ei kyseisessä tut-
kimuksessa havaittu selviä eroja eri laiduntyyppien välillä. 
Tämän tutkimuksen taustalla on ollut erityisesti valtion metsätaloudessa työskentele-
vien tahojen tarve saada entistä enemmän sellaista tietoa, jonka avulla eri metsänkäsit-
telymenetelmien vaikutuksia porolaitumiin voitaisiin arvioida yhä paremmin ja objek-
tiivisemmin. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää sitä, miten metsänkäsittelyt vai-
kuttavat porojen ravintokasvien määriin käsitellyillä alueilla, muuttuvatko lumiolo-
suhteet käsitellyillä alueilla ja käyttävätkö porot käsiteltyjä alueita vähemmän kuin 
käsittelemättömiä alueita. Näihin kysymyksiin on haettu vastauksia seuraamalla tie-
tyillä metsänkäsittelymenetelmillä käsiteltyjen koealueiden ja käsittelemättömien 
kontrollialueiden kasvillisuutta, lumiolosuhteita ja laiduntamista viiden vuoden ajan 
metsänkäsittelystä lähtien. Tutkimusta on kuitenkin tarkoitus tämänkin jälkeen jatkaa 
seuraamalla koealueiden kasvillisuutta myös pitemmällä aikajänteellä. 
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2. Aineisto ja menetelmät 
2.1 Koealojen perustaminen, merkintä ja perustiedot 
Keväällä 1997 perustettiin yhteensä kahdeksan koealueparia Metsähallituksen metsä-
talousalueelle Itä-Lapin metsätalousalueella ja Ylä-Lapin luonnonhoitoalueella. Koe-
alueet perustettiin pareittain neljän paliskunnan (Oraniemi, Sattasniemi, Lappi ja Iva-
lo) alueelle siten, että maastoltaan, kasvupaikkatyypiltään ja puustoltaan mahdolli-
simman samankaltaiset käsittelemättömät ja käsitellyt vasikeparit sijaitsivat lähekkäin 
tai vierekkäin. Koealueen vähimmäiskoko oli 2 hehtaaria. Käsitellyt koealueet oli ha-
kattu talvella 1996-97. Koealueiden puusto inventoitiin metsänkäsittelyjen jälkeen ke-
sällä 1997 metsän inventointiin käytetyllä vakiomenetelmällä. Koealueiden kasvilli-
suus inventoitiin toistuvasti kesinä 1997, 1999 ja 2001. 
Koealueiden perustamisessa haluttiin ottaa mukaan kaikki käytössä olevat metsänkä-
sittelymenetelmät, jotka vaihtelevat metsätyypin sekä puuston iän ja runsauden mu-
kaan (taulukko 1). Hakkuut kohdistuivat siten kehitysluokkiin 30, 40 ja 60. Käsitelty-
jen koealueiden puustotiheys yli 7 cm läpimittaisten puiden osalta vaihteli välillä 
12,4-95,9 % käsittelemättömien koealueiden puustotiheydestä. Puuston kuutiomäärän 
osalta käsiteltyjen koealueiden puukuutiomäärä vaihteli välillä 17,9-93,0 % käsittele-
mättömien koealueiden puukuutiomäärästä (taulukko 2). 
Taulukko 1. Eri paliskunnissa sijaitsevat koealueet kasvupaikan ja käsittelyn 
mukaan. 
Paikka Paliskunta Kasvupaikka Käsittely 
    
    
Peurapalo Oraniemi kuiva kangas männikkö, ei käsittelyä 
  kuiva kangas kasvatushakkuu 
    
Juolkusselkä Sattasniemi kuiva kangas männikkö, ei käsittelyä 
  kuiva kangas siemenpuuhakkuu 
    
Ulkuselkä Ivalo kuiva/kuivahko kangas männikkö, ei käsittelyä 
  kuiva/kuivahko kangas siemenpuuhakkuu 
    
Juolkusselkä Sattasniemi kuivahko/kuiva kangas sekametsä, ei käsittelyä 
  kuivahko/kuiva kangas erirakenteisen metsän hak. 
    
Ulkuselkä Ivalo kuivahko/kuiva kangas männikkö, ei käsittelyä 
  kuivahko/kuiva kangas väljennyshakkuu 
    
Selkävaara Ivalo kuivahko/kuiva kangas männikkö, ei käsittelyä 
  kuivahko/kuiva kangas erirakenteisen metsän hak. 
    
Ruosselkä Lappi kuivahko kangas sekametsä, ei käsittelyä 
  kuivahko kangas siemenp.hak., laikutusmätästys 
    
Lomavaara Oraniemi tuore kangas kuusikko, ei käsittelyä 
  tuore kangas avohakkuu,laikutusmätästys 
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Taulukko 2. Puuston määrä koealueilla 
Paikka Käsittely Isot puut1 Pienet puut2 Tilavuus 
  (kpl/ha) (kpl/ha) m³/ha 
     
Peurapalo männikkö, ei käsittelyä 685 43 106,7 
 kasvatushakkuu 328 120 54,2 
     
Juolkusselkä männikkö, ei käsittelyä 208 28 70,2 
 siemenpuuhakkuu 165 118 39,4 
     
Ulkuselkä männikkö, ei käsittelyä 443 448 91,3 
 siemenpuuhakkuu 258 313 44,6 
     
Juolkusselkä sekametsä, ei käsittelyä 470 425 84,9 
 erirakenteisen metsän hak. 310 318 33,8 
     
Ulkuselkä männikkö, ei käsittelyä 443 448 91,3 
 väljennyshakkuu 425 66 84,9 
     
Selkävaara männikkö, ei käsittelyä 535 1265 94,3 
 erirakenteisen metsän hak. 523 880 53,8 
     
Ruosselkä sekametsä, ei käsittelyä 565 678 66,8 
 siemenpuuhakkuu, laikutus-
mätästys 
70 50 18,5 
     
Lomavaara kuusikko, ei käsittelyä 645 678 73,0 
 avohakkuu, laikutusmätästys 155 175 13,1 
1Isoiksi puiksi laskettiin puut, joiden halkaisija oli 1,3 metrin korkeudella vähintään 7 cm 
2Pieniksi puiksi laskettiin puut, joiden halkaisija oli 1,3 metrin korkeudella alle 7 cm 
 
2.2 Ympyräkoealojen ja koeruutujen sijoittaminen ja merkintä 
Jokaiselle koealueelle sijoitettiin satunnaisesti yhteensä 20 ympyräkoealaa (säde 7,98 
m) suoriin linjoihin, joiden suunta määräytyi koealueen muodon perusteella joko pää- 
tai väli-ilmansuuntaan. Linjat sijaitsivat vähintään 50 m koealueen reunasta. Ympyrä-
koealojen keskipisteiden etäisyys toisistaan oli linjalla 30 metriä. Samansuuntaisten 
linjojen väli oli 50 metriä. Kunkin ympyräkoealan keskipiste merkittiin pysyvällä paa-
lulla. Paalut numeroitiin juoksevassa järjestyksessä ja merkittiin peitepiirroksille.  
Jokaiselle ympyräkoealalle merkittiin 4 pysyvää kasvillisuusruutua, jotka olivat kool-
taan 1 m x 1 m. Koeruudut mitattiin ympyräkoealan keskipisteestä (paalu) jokaiseen 
pääilmansuuntaan 2 metrin etäisyydelle. Kaksi metriä paalusta sijaitsi aina ruudun lä-
hin nurkkaus. Ruutu sijoittuu aina vinoittain pääilmansuuntaan nähden. Paalusta kat-
soen lähin ja kauimmainen ruudun nurkkaus merkittiin pysyvästi maahan painetuilla 
muovitikuilla. 
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2.3 Porojen talviaikaista laiduntamisen arviointiin käytettyjen lasken-
talinjojen sijoittaminen ja merkintä 
Jokaiselle koealueelle suunniteltiin kartalle porojen talviaikaisen liikkumisen ja lai-
duntamisen seurantaan käytettävä laskentalinja, joka halkaisi koealueen. Laskentalin-
jaa ei kuitenkaan sijoitettu ympyräkoealojen päälle. Linjassa sai olla kulmia, mutta 
kulmasta kulmaan linja vedettiin suoraksi. Linjan pituus mitattiin. 
Laskentalinjat merkittiin maastoon maalaamalla puun tai tolpan kylkeen noin 5 cm 
ympyrä 1,5 metrin korkeudelle maasta. Mikäli koealueella ei ollut pystypuita riittävän 
tiheässä täydennettiin linjan merkintää iskemällä maahan 1,5 metrin korkeudelle ylet-
täviä puutolppia, joihin linja merkittiin. Pääsääntönä oli, että linjan yhdestä merkki-
pisteestä näkyi aina seuraava merkkipiste. Merkkipisteestä merkkipisteeseen linja 
kulki suoraan. 
Jokaiselle laskentalinjalle merkittiin aluksi kolme ja myöhemmin kahdeksan lumimit-
tauspaikkaa. Lumimittauspaikat pyrittiin sijoittamaan tasaisin välimatkoin koko linjan 
pituus hyväksi käyttäen. Lumimittauspiste merkittiin linjamerkin alapuolelle. 
Porojen laiduntamisen arviointi ja lumiolosuhteiden mittaus suoritettiin kuukausittain 
marras-toukokuun aikana talvina 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002 lumiolosuhteista 
riippuen. 
2.4 Ympyräkoealojen arviointi 
Ympyräkoealoilta mitattiin puusto Metsähallituksen antamien ohjeiden mukaan kesäl-
lä 1997. Kunkin ympyräkoealan kasvupaikkatyyppi määritettiin. Kasvupaikkatyypiksi 
määritetään se tyyppi, jota oli suurin osa ympyräkoealan pinta-alasta.  
Kultakin ympyräkoealalta valittiin männiköissä 3 ja sekametsissä 6 puuta lupon mää-
rän arvioimista varten. Puut valittiin kiertämällä ympyrän keskipisteestä kompassilla 
pohjoisesta myötäpäivään ja valitsemalla ensimmäisenä kierrokseen sattuneet puut. 
Lupon määrä kyseisissä puissa arvioitiin kolmessa eri korkeusvyöhykkeessä: alle 2 m, 
2-5 m, ja yli 5 m. Luppojen ja naavojen pituuden arvioinnissa käytettiin arvoja 0-10, 
jotka ilmaisevat roikkuvien luppojen ja naavojen keskipituuden senttimetrin tarkkuu-
della luokittain seuraavasti: 0 = ei luppoa, + = 0-1cm, 1 = 1-2cm, 3 = 3-4 cm, 4 = 4-5 
cm, 5 = 5-6 cm, 6 = 6-7 cm, 7 = 7-8 cm, 8 = 8-9 cm, 9 = 9-10 cm ja 10 = yli 10 cm. 
Tämän lisäksi luppojen ja naavojen runsaus eri korkeusvyöhykkeissä arvioitiin as-
teikolla 0-10. Indeksi 10 ilmoittaa, että luppoja ja naavaa on kauttaaltaan puussa ja 
sen keskipituus on yli 10 cm. 
Jokaisen ympyräkoealan keskipisteestä 3,99 metrin säteeltä laskettiin poron pa-
panakasojen lukumäärä (kpl). Erikseen laskettiin talviaikaiset sekä kesä- ja syksyai-
kaiset papanakasat. Talviaikainen papanakasa on hajallaan olevista yksittäisistä papa-
noista muodostunut kasa. Papanoiden väri on tumma tai musta. Pelkästään luppoa 
syövän poron papanakasa on musta, eivätkä yksittäiset papanat näy kovin hyvin. Ke-
sä- ja syysaikana porolla on kiinteä papanakasa, jossa yksittäiset papanat ovat toisis-
saan kiinni. Papanoiden väri on ruskehtava tai vähän vihertävä, syksyllä jo tumma. 
Erot johtuvat poron vuodenaikaisista eroista ravinnon koostumuksessa. Yli vuoden 
ikäisiä, selvästi maatuneita papanakasoja ei laskettu. 
Jokaiselta ympyräkoealalta arvioitiin myös hakkuutähteen peittämä osuus prosentteina 
ympyrän koko alasta. Jos hakkuutähde peitti esim. puolet ympyräkoealasta, oli hak-
kuutähteen peittävyys 50 %. 
  
7 
2.5 Koeruutujen arviointi 
Koeruudun yläpuolelle olevan hakkuutähteen ja pensaskerroksen peittämä ala koe-
ruudusta arvioitiin prosentteina. Poron papanakasojen määrät laskettiin koeruudun si-
sällä (kesä- ja syysaikaiset sekä talviaikaiset erikseen). 
Jokaisesta koeruudusta määritettiin tämän jälkeen seuraavien kohteiden peittävyydet 
prosentteina koko koeruudun alasta: elävä runkopuu ja juuret, kuollut runkopuu ja 
maapuu, paljas maa ja kivi, karike, humus, poronjäkälät, torvijäkälät, tinajäkälä, la-
palumijäkälä, muut jäkälät, seinäsammal, kerrossammal, kynsisammal, karhunsam-
mal, muut sammalet, variksenmarja, puolukka, kanerva, mustikka, juolukka, suopur-
su, muut varvut, metsälauha, muut heinät ja ruohot. Aineiston käsittelyssä yksittäiset 
lajit on kuitenkin osittain yhdistetty lajiryhmiksi 
Luokkaan poronjäkälien yhteispeittävyys arvioitiin seuraavat lajit: palleroporonjäkä-
lä, mietoporonjäkälä, harmaaporonjäkälä ja okatorvijäkälä. Okatorvijäkälä ei ole 
varsinainen poronjäkälä, mutta tässä tutkimuksessa se arvioitiin kuten poronjäkälät, 
sillä se muistuttaa kasvutavaltaan ja käytöltään paljon poronjäkäliä. Poronjäkälistä 
mitattiin lajeittain elävän osan pituus. 
2.6 Talviaikainen porojen liikkumisen ja laiduntamisen seuranta 
Jokaisella koealueella käytiin talvina 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002 kuukausittain 
marraskuusta toukokuuhun määrittämässä porojen liikkuminen ja laiduntaminen koe-
alueen sisällä. Tätä varten jokaisen koealueen halki on merkitty reitti, jota pitkin ajet-
tiin moottorikelkalla.  
Reitin kulkemisen yhteydessä laskettiin porojen tekemät ylitysjäljet reitillä. Sellaisia 
lumen alle jääneitä jälkiä, joiden laskeminen ja muu arvioiminen oli hankalaa, ei las-
kettu. Kunkin koealueparin osalta jälkien laskenta tehtiin aina samana päivänä. Reitin 
pituus merkittiin lomakkeelle. Aineiston käsittelyssä ylitysjälkien lukumäärää verrat-
tiin reitin kokonaispituuteen, koska jäljet oli laskettu samana päivänä. Koska koealue-
parin reitit olivat eri mittaiset, laskettiin ylitysjälkien määrä lyhemmän reitin koko-
naispituutta kohden. Tämän vuoksi jälkien määrä on eräänlainen indeksi jälkien run-
saudesta koealueparin välillä. 
Reitin kummallakin puolella olevalla 10 metrin kaistalla laskettiin kaivukuoppien lu-
kumäärä ja arvioitiin niiden pinta-ala neliömetreinä. Myös porojen laiduntamien lup-
popuiden lukumäärä 10 metriä reitin kummallakin puolella laskettiin. Porojen laidun-
tamiksi luppopuiksi tulkittiin sellaiset puut joiden ympärillä poro on selvästi liikku-
nut. 
Jokaisella koealueella mitattiin aluksi kolmesta, myöhemmin kahdeksasta ennalta 
merkitystä paikasta reitin varrella lumen syvyys, kovuus ja tiheys sekä lumikerrosten 
määrä. Mittaus tapahtui 2-4 metrin etäisyydellä merkitystä lumimittauspisteestä kai-
vamalla kuoppa maahan. Lumen kokonaissyvyys mitattiin. Lumikerrosten määrä las-
kettiin. Lumen pinta- ja pohjakerroksesta sekä kovimmasta välikerroksesta mitattiin 
lumen kovuus. Lumen tiheys mitattiin koko lumikerroksesta. Lumen kovuus ja ti-
heysmittaukset rehtiin kyseisiä mittauksia varten valmistetuilla laitteilla.  
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2.6 Aineiston tilastollinen käsittely 
T-testiä käytettiin verrattaessa ympyräkoealojen sisältä mitattujen ja arvioitujen muut-
tujien poikkeamista käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. Näitä 
muuttujia olivat luppojäkälien runsaus- ja pituusindeksi, hakkuutähteen määrä ja pa-
panakasojen määrä. T-testiä käytettiin myös kun verrattiin kasvillisuusruutujen sisältä 
arvioitujen kasvilajien peittävyyksien ym. muuttujien eroja käsiteltyjen ja käsittele-
mättömien koealueiden välillä.  
Talviaikaisista mittauksista lumen syvyyden, tiheyden ja kovuuden eroja käsiteltyjen 
ja käsittelemättömien alueiden välillä testattiin parittaisella t-testillä. Tämä siitä syys-
tä, koska lumen syvyys, tiheys ja kovuus vaihtelevat talvikuukausien välillä huomat-
tavasti. Testiä varten jouduttiin muodostamaan keinotekoisia pareja kuukausittain lu-
men syvyyden, tiheyden ja kovuuden mittauksista.  
Porojen talviaikaisen laiduntamisen vertailussa laskettiin aluksi yhdistetystä kolmen 
talven aineistosta mediaanit eri muuttujille. Tällaisia muuttujia olivat mittausreitillä 
ylitysjälkien määrä, kaivukuoppien määrä ja pinta-ala sekä luppopuiden määrä. Medi-
aanien laskua varten karsittiin aineistosta pois sellaiset kuukaudet, jolloin ei havainto-
ja tehty kummallakaan koealueella (käsitelty ja käsittelemätön). Lopuksi verrattiin 
merkkitestillä olivatko mediaanit käsitellyillä koealueilla yleensä suuremmat tai pie-
nemmät kuin käsittelemättömillä koealueilla. 
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3.Tulokset 
3.1 Luppojäkälien esiintyminen koealueilla 
3.1.1 Luppojäkälien runsausindeksin muutokset 
Luppojäkälien runsausindeksi koko puustossa tai tietyssä korkeusvyöhykkeessä puus-
toa pieneni merkitsevästi neljässä ja kasvoi merkitsevästi kolmessa tapauksessa käsi-
tellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin inventointivuosien 
1997 ja 2001 välillä. Lähes yhtenäinen luppojäkälien runsausindeksin väheneminen 
tapahtui Itä-Lapin metsätalousalueen tuoreille ja kuivahkoille kankaille sijoittuneilla 
hakkuualueilla. Sen sijaan kaikissa kolmessa tapauksessa Ylä-Lapin luonnonhoitoalu-
eella luppojäkälien runsausindeksi kasvoi merkitsevästi käsitellyillä koealueilla ver-
rattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Vain yhdessä tapauksessa Itä-Lapin metsäta-
lousalueella luppojäkälien runsausindeksissä ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevää 
muutosta käsitellyn ja käsittelemättömän koealueen välillä seurantajakson aikana (ku-
vat 1-8) 
 
Kuvat 1-8. Luppojäkälien runsausindeksi puuston eri korkeusvyöhykkeissä 
käsittelemättömillä ja käsitellyillä koealueilla eri inventointivuosina. Erojen 
merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,561
P=0,151
P=0,024
P=0,995
P=0,570
P=0,142
P=0,076
P=0,762
P=0,089
P=0,140
P=1,000
P=0,813
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 1. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö  
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelem ätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,143
P=0,541
P=0,974 P=0,356
P=0,743
P=0,046
P=0,232
P=0,183
P=0,978
P=0,173
P=0,355
P=0,152
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 2. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
0-2 2-5 >5 k a. 0-2 2-5 >5 k a. 0-2 2-5 >5 k a.
Inde k s i käsittelem ätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,197
P=0,771
P=0,188
P=0,852
P=0,152
P=0,080
P=0,930 P=0,134 P=0,525
P=0,012
P=0,300
P=0,019
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 3. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelem ätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,779
P=0,703
P=0,126
P=0,266
P=0,749
P=0,303
P=0,479
P=0,133
P=0,002
P=0,018
P=0,002
P=0,000
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 4. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka. 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,008
P=0,020
P=0,296
P=0,231
P=0,537
P=0,067
P=0,038
P=0,496 P=0,359
P=0,014
P=0,000
P=0,001
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 5. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka. 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,316
P=0,156 P=0,000
P=0,000
P=0,171
P=0,035
P=0,009
P=0,824
P=0,017
P=0,046
P=0,865
P=0,392
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 6. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,672
P=0,172
P=0,043
P=0,046
P=0,276
P=0,001 P=0,006
P=0,000
P=0,193
P=0,018
P=0,003
P=0,000
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 7. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Indeksi käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,322
P=0,331
P=0,907 P=0,320 P=0,029
P=0,000
P=0,000
P=0,000
P=0,004
P=0,371
P=0,030
P=0,007
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 8. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
 
3.1.2 Luppojäkälien pituusarvion muutokset 
Luppojäkälien pituusarvio koko puustossa tai tietyssä korkeusvyöhykkeessä puustoa 
pieneni merkitsevästi neljässä ja lisääntyi kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealueil-
la verrattuna käsittelemättömiin alueisiin inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä. 
Kahdessa tapauksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevää muutosta luppojäkälien 
pituusarvioissa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä seurantajakson 
aikana. Selvin luppojäkälien pituusarvion väheneminen tapahtui Itä-Lapin metsätalo-
usalueelle sijoittuneilla koealueilla. (kuvat 9-16) 
 
Kuvat 9-16. Luppojäkälien pituusarvio (cm) puuston eri korkeusvyöhykkeis-
sä käsittelemättömillä ja käsitellyillä koealueilla eri inventointivuosina. Ero-
jen merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,227
P=0,928
P=0,491
P=0,353
P=0,437
P=0,942
P=0,839
P=0,689
P=0,896
P=0,623
P=0,915
P=0,904
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 9. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
5
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,068
P=0,527
P=0,597 P=0,447 P=0,310
P=0,000
P=0,410 P=0,018
P=0,251
P=0,011
P=0,749
P=0,036
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 10. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0-2 2-5 >5 k a. 0-2 2-5 >5 k a. 0-2 2-5 >5 k a.
Pituus , cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,705
P=0,014
P=0,240
P=0,089
P=0,851
P=0,025
P=0,417
P=0,298
P=0,854
P=0,000
P=0,000
P=0,000
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 11. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,538
P=0,804
P=0,336
P=0,655
P=0,910
P=0,080
P=0,059
P=0,048
P=0,032
P=0,285
P=0,000
P=0,002
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 12. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0
2
4
6
8
10
12
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,948
P=0,000
P=0,000
P=0,000
P=0,001
P=0,000
P=0,000
P=0,000
P=0,014
P=0,000
P=0,000
P=0,000
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 13. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
5
6
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,000
P=0,001
P=0,000
P=0,000
P=0,226
P=0,030 P=0,713
P=0,170
P=0,186
P=0,780
P=0,103
P=0,701
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 14. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
 
Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
5
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,077
P=0,263
P=0,340
P=0,603
P=0,491
P=0,001
P=0,017
P=0,001
P=0,990
P=0,027
P=0,002
P=0,001
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 15. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Jäkälät rungolla ja oksilla
0
1
2
3
4
5
0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka . 0-2 2-5 >5 ka .
Pituus, cm käsittelemätön
käsitelty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001
P=0,156
P=0,365
P=0,735
P=0,213
P=0,003
P=0,000
P=0,007
P=0,000
P=0,656
P=0,038
P=0,028
P=0,007
k ork e us vyöhyk e , m k ork e us vyöhyk e , mk ork e us vyöhyk e , m
 
Kuva 16. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
 
3.2. Pohjakasvillisuudessa tapahtuneet muutokset 
3.2.1 Muutokset maajäkälissä 
3.2.1.1 Poronjäkälien peittävyyden muutokset 
Luokan poronjäkälät (varsinaiset poronjäkälät + okatorvijäkälä) peittävyys oli hak-
kuun jälkeen kesällä 1997 kolmessa tapauksessa merkitseväst pienempi, eikä yhdes-
säkään tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrattuna käsitte-
lemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä poronjäkälien peit-
tävyys väheni merkitsevästi yhdessä ja lisääntyi kolmessa tapauksessa käsitellyillä 
koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuesiin. Neljässä tapauksessa ei havaittu 
tilastollisesti merkitseviä muutoksia poronjäkälien peittävyydessä käsiteltyjen ja käsit-
telemättömien koealueiden välillä seurantajakson aikana. Koko seurantajakson aikana 
poronjäkälien peittävyys oli merkitsevästi pienempi neljässä ja merkitsevästi suurem-
pi yhdessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealu-
eisiin (kuvat 17-24) 
 
 
Kuvat 17-24. Poronjäkälien peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsitellyillä 
koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen mer-
kitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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0
5
10
15
20
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,235
P=0,202
P=0,454P=0,693
 
Kuva 17. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
 
0
5
10
15
20
25
30
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys, %
P=0,149
P=0,000
P=0,000
P=0,006
 
Kuva 18. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,231
P=0,528
P=0,188P=0,626
 
Kuva 19. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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0
2
4
6
8
10
12
14
16
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,000
P=0,000
P=0,232
P=0,113
 
Kuva 20. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,004
P=0,034
P=0,528P=0,390
 
Kuva 21. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
 
0
5
10
15
20
25
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,181 P=0,503P=0,912P=0,920
 
Kuva 22. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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0
2
4
6
8
10
12
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys , %
P=0,512
P=0,033P=0,041
P=0,209
 
Kuva 23. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
 
0
1
2
3
4
5
1997 1999 2001 Kaikki
kä sitte lemätön
kä site lty
inv. vuosi
Poronjäkälien peittävyys, %
P=0,000
P=0,000
P=0,012
P=0,000
 
Kuva 24. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
3.2.1.2 Poronjäkälien pituuden muutokset 
Poronjäkälien (varsinaiset poronjäkälät + okatorvijäkälä) keskimääräinen pituus oli 
kesällä 1997 neljässä tapauksessa merkitsevästi pienempi ja yhdessä tapauksessa mer-
kitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä poronjäkälien keskipituus väheni merkit-
sevästi kolmessa ja lisääntyi merkitsevästi kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealu-
eilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yhteensä kolmessa tapauksessa ei 
havaittu tilastollisesti merkitseviä muutoksia. poronjäkälien pituuksissa käsiteltyjen ja 
käsittelemättömien koealueiden välillä seurantajakson aikana. Koko seurantajakson 
aikana poronjäkälät olivat viidessä tapauksessa merkitsevästi lyhyempiä eivätkä yh-
dessäkään tapauksessa merkitsevästi pitempiä käsitellyillä koealueilla verrattuna kä-
sittlemättömiin koealueisiin. (kuvat 25-32) 
 
  
19 
Kuvat 25-32. Poronjäkälien pituus (mm) käsittelemättömillä ja käsitellyillä 
koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen mer-
kitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
 
0
4
8
12
16
20
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,000 P=0,004
P=0,114
P=0,883
 
Kuva 25. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
 
0
4
8
12
16
20
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,033
P=0,984P=0,020
P=0,504
 
Kuva 26. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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0
5
10
15
20
25
30
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,017 P=0,000P=0,000P=0,000
 
Kuva 27. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
0
5
10
15
20
25
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,253 P=0,370P=0,091P=0,018
 
Kuva 28. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
 
0
5
10
15
20
25
30
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,585 P=0,021P=0,000P=0,234
 
Kuva 29. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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0
10
20
30
40
50
60
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,000
P=0,000P=0,836
P=0,001
 
Kuva 30. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
 
0
5
10
15
20
25
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,001 P=0,000P=0,000P=0,000
 
Kuva 31. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
 
0
5
10
15
20
25
30
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Poronjäkälien pituus, mm
P=0,781 P=0,201P=0,040
P=0,308
 
Kuva 32. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.2.1.3 Muiden jäkälien runsauden muutokset 
Muiden jäkälien peittävyys oli kesällä 1997 viidessä tapauksessa merkitsevästi pie-
nempi, eikä yhdessäkään tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla 
verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä 
muiden jäkälien peittävyys väheni merkitsevästi kahdessa ja niinikään lisääntyi mer-
kitsevästi kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin 
koealueisiin. Kaikkiaan neljässä tapauksessa ei tapahtunut tilastollisesti merkitseviä 
muutoksia muiden jäkälien peittävyydessä käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealu-
eiden välillä seurantajakson aikana. Koko seurantajakson aikana muiden jäkälien peit-
tävyys oli seitsemässä tapauksessa merkitsevästi pienempi käsitellyillä koealueilla 
kuin käsittelemättömillä koealueilla. Ainoastaan yhdessä tapauksessa ei muiden jäkä-
lien peittävyydessä ollut tilastollisesti merkitsevää eroa koko inventointijakson aikana 
käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä (kuva 33-40) 
Kuvat 33-40. Muiden jäkälien peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsitellyil-
lä koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen 
merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Muut jä kä lä t, pe ittävyys, %
P=0,574
P=0,002
P=0,000
P=0,244
 
Kuva 33. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
 
0
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4
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7
1997 1999 2001 Ka ikki
kä sitte lemätön
kä site lty
inv. vuosi
Muut jäkä lä t, pe ittävyys, %
P=0,000 P=0,000
P=0,000P=0,000
 
Kuva 34. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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0
2
4
6
8
10
12
14
16
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemä tön
käsite lty
inv. vuosi
Muut jäkä lä t, pe ittä vyys, %
P=0,000 P=0,000
P=0,695
P=0,525
 
Kuva 35. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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3,5
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1997 1999 2001 Kaikki
kä sitte lemätön
kä site lty
inv. vuosi
Muut jäkä lä t, pe ittä vyys, %
P=0172 P=0,012
P=0,000P=0,876
 
Kuva 36 Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
Muut jäkä lä t, pe ittävyys, %
P=0,000 P=0,000
P=0,550
P=0,061
 
Kuva 37. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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1,0
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3,0
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
inv. vuosi
Muut jäkälät,  peittävyys, %
P=0,043
P=0,000
P=0,066
P=0,002
 
Kuva 38. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
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3,0
1997 1999 2001 Kaikki
kä sitte lemätön
kä site lty
inv. vuosi
Muut jäkälät, peittävyys, %
P=0,710
P=0,339P=0,343
P=0,223
 
Kuva 39. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
0,0
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1,5
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2,5
3,0
1997 1999 2001 Kaikki
käsitte lemätön
käsite lty
inv. vuosi
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Kuva 40. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.2.2 Muutokset muussa pohjakasvillisuudessa 
3.2.2.1 Muutokset varvuissa 
Varpujen peittävyys oli kesällä 1997 kuudessa tapauksessa merkitsevästi pienempi, 
eikä yhdessäkään tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrat-
tuna käsittelemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä varpujen 
peittävyys lisääntyi merkitsevästi neljässä ja pysyi tilastollisesti muuttumattomana 
neljässä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Yhdessäkään tapauksessa ei varpujen peittävyys vähentynyt merkitsevästi käsi-
tellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Koko inventointijak-
son aikana varpujen peittävyys oli kuudessa tapauksessa merkitsevästi pienempi ja 
vain yhdessä tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrattuna 
käsittelemättömiin koealueisiin. (kuvat 41-48) 
Kuvat 41-48. Varpujen peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsitellyillä koe-
alueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen merkitse-
vyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 41. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
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Kuva 42. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 43. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 44. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Kuva 45. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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Kuva 46. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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Kuva 47. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Kuva 48. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.2.2.2 Muutokset sammalissa 
Sammalten peittävyys oli kesällä 1997 kolmessa tapauksessa merkitsevästi pienempi, 
eikä yhdessäkään tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrat-
tuna käsittelemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä sammal-
ten peittävyys lisääntyi merkitsevästi kahdessa ja väheni merkitsevästi yhdessä tapa-
uksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yhteensä 
viidessä tapauksessa ei tapahtunut tilastollisesti merkitseviä muutoksia sammalten 
peittävyydessä käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. 
Koko inventointijakson aikana sammalten peittävyys oli viidessä tapauksessa merkit-
sevästi pienempi ja yhdessä tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealu-
eilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. (kuvat 49-56) 
Kuvat 49-56. Sammalten peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsitellyillä 
koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen mer-
kitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 49. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
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Kuva 50. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 51. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 52. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Kuva 53. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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Kuva 54. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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Kuva 55. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Kuva 56. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.2.2.3 Muutokset heinissä ja ruohoissa 
Heinien ja ruohojen peittävyys oli kesällä 1997 kolmessa tapauksessa merkitsevästi 
pienempi ja kahdessa tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla ver-
rattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä heini-
en ja ruohojen peittävyys lisääntyi merkitsevästi kolmessa ja pysyi tilastollisesti muut-
tumattomana viidessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättö-
miin koealueisiin. Yhdessäkään tapauksessa ei heinien ja ruohojen peittävyys vähen-
tynyt merkitsevästi käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. 
Erityisen voimakkaasti heinien ja ruohojen peittävyys lisääntyi Itä-Lapin metsätalous-
alueen tuoreilla ja kuivahkoilla hakkuualueilla. Koko seurantajakson aikana heinien ja 
ruohojen peittävyys oli merkitsevästi suurempi kuudessa ja merkitsevästi pienempi 
yhdessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Vain yhdessä tapauksessa ei heinien ja ruohojen peittävyydessä ollut tilastollista 
eroa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä koko seurantajakson aika-
na. (kuvat 57-64) 
Kuvat 57-64. Heinien ja ruohojen peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsi-
tellyillä koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen 
merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 57. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
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Kuva 58. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 59. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 60. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Kuva 61. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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Kuva 62. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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Kuva 63. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Kuva 64. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.2.2.3 Muutokset karikkeessa 
Karikkeen peittävyys oli kesällä 1997 yhdessä tapauksessa merkitsevästi pienempi ja 
viidessä tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla verrattuna käsit-
telemättömiin koealueisiin. Inventointivuosien 1997 ja 2001 välillä karikkeen peittä-
vyys kasvoi merkitsevästi kahdessa ja väheni merkitsevästi yhdessä tapauksessa käsi-
tellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Viidessä tapauksessa 
karikkeen peittävyydessä ei tapahtunut tilastollista muutosta käsitellyillä koealueilla 
verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Koko seurantajakson aikana karikkeen 
peittävyys oli kuudessa tapauksessa merkitsevästi suurempi käsitellyillä koealueilla 
verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yhdessäkään tapauksessa karikkeen peit-
tävyys ei ollut käsitellyillä koealueilla merkitsevästi pienempi kuin käsittelemättömil-
lä alueilla. Kahdessa tapauksessa karikkeen peittävyydessä ei ollut käsiteltyjen ja kä-
sittelemättömien koealueiden välillä tilastollista eroa koko seurantajakson aikana (ku-
vat 65-72). 
Kuvat 65-72. Karikkeen peittävyys (%) käsittelemättömillä ja käsitellyillä 
koealueilla eri inventointivuosina ja keskimäärin koko aikana. Erojen mer-
kitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 65. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
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Kuva 66. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 67. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 68. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Kuva 69. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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Kuva 70. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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Kuva 71. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Kuva 72. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.3 Hakkuutähde 
Hakkuutähteen peittävyys vaihteli koealueilla hakkuutavasta sekä metsän tiheydestä ja 
rakenteesta johtuen hakkuun jälkeisenä kesänä (1997) välillä 15,8-39,0 % (taulukko 
3). Keskimäärin hakkuutähdettä oli hakkuun jälkeisenä kesänä koealueilla noin 24 % 
peittävyydestä. Kahden vuoden kuluttua, kesällä 1999, hakkuutähteen peittävyys oli 
pudonnut keskimäärin noin 14 %:iin. Tätä seuraavassa arvioinnissa tapahtui Ivalon 
paliskunnan alueella todennäköisesti arviointimenetelmään liittyvä heitto, jossa hak-
kuutähteen peittävyysarviot kasvoivat yllättäen kolmella koealueella. Tämä johtui to-
dennäköisesti siitä, että arvioijat arvioivat systemaattisesti kyseisenä vuonna karik-
keen peittävyyden yläkanttiin. Jos nämä koealueet jätetään huomioimatta oli hakkuu-
tähteen määrä pudonnut neljän vuoden kuluttua hakkuusta, kesällä 2001, keskimäärin 
7,2 %:iin. Mikäli kaikki koealueet huomioidaan oli hakkuutähteen peittävyys kesällä 
2001 keskimäärin noin 13 %.(taulukko 3 ja kuva 73) 
Taulukko 3. Hakkuutähteen keskimääräinen peittävyys (%) koealueilla eri 
inventointivuosina. 
Alue ja hakkuutapa Hakkuutähde, peittävyys, % 
 1997 1999 2001 
Peurapalo, kasvatushakkuu 18,6 7,2 4,2 
Juolkusselkä, siemenpuuhakkuu 39,0 22,1 12,2 
Ulkuselkä, siemenpuuhakkuu 16,4 16,0 28,8 
Juolkusselkä, erirak. metsän hakkuu 19,4 12,2 6,7 
Ulkuselkä, väljennyshakkuu 15,8 10,6 20,1 
Selkävaara, erirak. metsän hakkuu 21,5 14,8 18,2 
Ruosselkä, siemenpuuhakkuu 34,3 21,0 11,5 
Lomavaara, avohakkuu 26,4 11,5 4,0 
    
Keskimäärin 23,9 14,4 13,2 (7,2)* 
*keskiarvo ilman Ivalon paliskunnan kolmea koealuetta 
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Kuva 73. Hakkutähteen määrä peittävyysprosentteina (%) käsitellyillä koe-
alueilla eri inventointivuosina. 
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3.4 Lumiolosuhteet koealueilla 
3.4.1 Lumen paksuus 
Lumi oli jonain kolmesta tutkimustalvesta (talvet 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002) 
eri koealueilla merkitsevästi ohuempaa 11:sta ja merkitsevästi paksumpaa viidessä ta-
pauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Niin-
ikään kahdeksassa tapauksessa ei käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden lu-
men paksuudessa ollut merkitseviä eroja yhdenkään tutkimustalven aikana. Koko seu-
rantajakson yhdistetyssä aineistossa lumi oli merkitsevästi ohuempaa kolmessa ja 
merkitsevästi paksumpaa kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna kä-
sittelemättömiin koealueisiin. Kolmessa tapauksessa ei käsiteltyjen ja käsittelemättö-
mien koealueiden lumen paksuudessa ollut minkäänlaisia eroja koko seurantajakson 
aineistossa. (kuvat 74-81) 
Kuvat 74-81. Lumen paksuus (cm) käsittelemättömillä ja käsitellyillä koealu-
eilla eri tutkimustalvina ja keskimäärin koko aikana. Erojen merkitsevyys 
merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kuva 74. Peurapalo, kuiva kangas, harvennushakkuu, männikkö 
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Kuva 75. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 76. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kuva 77. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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P=0,003
 
Kuva 78. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
Lumen paksuus, cm
0
10
20
30
40
50
60
70
80
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
P=0,001
P=0,000
P=0,000
P=0,001
 
Kuva 79. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
Lumen paksuus, cm
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
P=0,688
P=0,987
P=0,132
P=0,554
 
Kuva 80. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Lumen paksuus, cm
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Kaikki
käsitte lem ätön
käsite lty
P=0,014
P=0,000
P=0,048
P=0,013
 
Kuva 81. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, avohakkuu 
3.4.2 Lumen tiheys 
Lumi oli kolmena tutkimustalvena (talvet 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002) eri koe-
alueilla merkitsevästi tiheämpää kolmessa tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrat-
tuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yhdessäkään tapauksessa yksittäisinä tutkimus-
talvina lumi ei ollut käsitellyillä koealueilla merkitsevästi keveämpää kuin käsittele-
mättömillä koealueilla. Yhteensä 21:ssä tapauksessa lumen tiheydessä ei ollut tilastol-
lisesti merkitseviä eroja käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. Yhdis-
tetyssä aineistossa lumi oli merkitsevästi tiheämpää kahdessa ja merkitsevästi ke-
veämpää yhdessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin 
koealueisiin. Viidessä tapauksessa ei yhdistetyssä aineistossa ollut lumen tiheydessä 
merkitseviä eroja käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä (kuvat 82-89). 
Kuvat 82-89. Lumen tiheys (kg/m3) käsittelemättömillä ja käsitellyillä koealu-
eilla eri tutkimustalvina ja keskimäärin koko aikana. Erojen merkitsevyys 
merkitty pylväiden yläpuolelle. 
 
Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
350
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,316
P=0,156P=0,181P=0,762
 
Kuva 82. Peurapalo, kuiva kangas, harvennushakkuu, männikkö 
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Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
350
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,503
P=0,579
P=0,956
P=0,866
 
Kuva 83. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
 
Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,146
P=0,034
P=0,150
P=0,336
 
Kuva 84. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
käsitte le m ä tön
käsite ltyP=0,850
P=0,302
P=0,125
P=0,684
 
Kuva 85. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
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Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,171 P=0,161P=0,497P=0,784
 
Kuva 86. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,060
P=0,020
P=0,224
P=0,465
 
Kuva 87. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte le m ätön
kä site ltyP=0,766
P=0,054
P=0,011
P=0,041
 
Kuva 88. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
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Lum en tiheys, kg/m ³
0
50
100
150
200
250
300
350
400
ta lvi 97-98 ta lvi 99-00 ta lvi 01-02 Ka ikki
kä sitte lem ätön
kä site lty
P=0,141
P=0,175
P=0,054P=0,306
 
Kuva 89. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
3.4.3 Lumen kovuus 
Lumi oli jonain kolmesta tutkimustalvesta (talvet 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002) 
eri koealueilla pintakerroksessa merkitsevästi kovempaa kahdessa ja merkitsevästi 
pehmeämpää kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättö-
miin koealueisiin. Yhteensä 20:ssa tapauksessa ei tutkimustalvina ollut tilastollisesti 
merkitseviä eroja pintakerroksen lumen kovuudessa käsiteltyjen ja käsittelemättömien 
koealueiden välillä. (kuvat 90-98) 
Kovimmassa välikerroksessa lumi oli jonain tutkimustalvista eri koealueilla merkitse-
västi kovempaa viidessä tapauksessa, eikä yhdessäkään tapauksessa merkitsevästi 
pehmeämpää käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yh-
teensä 19:ssä tapauksessa eri tutkimustalvina ei lumen kovuus poikennut tilastollisesti 
merkitsevästi kovimmassa välikerroksessa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealu-
eiden välillä. (kuvat 90-98) 
Pohjakerroksessa lumi oli jonain tutkimustalvena eri koealueilla merkitsevästi ko-
vempaa yhdessä ja merkitsevästi pehmeämpää yhdessä tapauksessa käsitellyillä koe-
alueilla verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Yhteensä 22:ssa tapauksessa eri 
tutkimustalvina ei lumen kovuus poikennut tilastollisesti merkitsevästi pohjakerrok-
sessa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. (kuvat 90-98) 
Yhdistetyssä aineistossa lumi oli merkitsevästi kovempaa kahdessa ja merkitsevästi 
pehmeämpää yhdessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättö-
miin koealueisiin. Viidessä tapauksessa ei yhdistetyssä aineistossa tullut tilastollisesti 
merkitseviä eroja käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. (kuvat 90-97) 
 
Kuvat 90-97. Lumen kovuus eri lumikerroksissa (g/cm2) käsittelemättömillä 
ja käsitellyillä koealueilla eri tutkimustalvina ja keskimäärin koko aikana. 
Erojen merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
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Kerroksien kovuus, g/cm²
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e rros välik e rros pohjak e r ros
P=0,061
P=0,012
P=0,865
P=0,944
P=0,143P=0,800
P=0,327
P=0,297
P=0,195
P=0,109
 
Kuva 90. Peurapalo, kuiva kangas, harvennushakkuu, männikkö 
 
Kerroksien kovuus, g/cm²
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e rros välik e rros pohjak e r ros
P=0,066 P=0,008
P=0,100
P=0,087
P=0,528P=0,804
P=0,080
P=0,434
P=0,005
P=0,068
 
Kuva 91. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
 
Kerroksien kovuus, g/cm²
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e r ros välik e rros pohjak e r ros
P=0,343
P=0,424
P=0,128
P=0,534
P=0,477
P=0,023
P=0,237
P=0,917
P=0,643
P=0,390
 
Kuva 92. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Kerroksien kovuus, g/cm²
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e rros välik e rros pohjak e r ros
P=0,326
P=0,451
P=0,351
P=0,646
P=0,061
P=0,616
P=0,821
P=0,213
P=0,090
P=0,250
 
Kuva 93. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, sekametsä 
 
Kerroksien kovuus, g/cm²
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e r ros välik e rros pohjak e r ros
P=0,630
P=0,666
P=0,316
P=0,159
P=0,341
P=0,019
P=0,819
P=0,967
P=0,691
P=0,768
 
Kuva 94. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
 
Kerroksien kovuus, g/cm²
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e r ros välik e rros pohjak e r ros
P=0,230
P=0,052
P=0,315
P=0,437
P=0,732
P=0,009
P=0,015
P=0,050
P=0,051
P=0,041
 
Kuva 95. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hakkuu, 
männikkö 
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Kerroksien kovuus g/cm²
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e r ros välik e rros pohjak e r ros
P=0,363
P=0,608
P=0,009
P=0,315
P=0,959
P=0,185
P=0,279
P=0,524
P=0,024
P=0,289
 
Kuva 96. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
 
Kerroksien kovuus, g/cm²
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
talvi
97-98
talvi
99-00
talvi
01-02
k aik k i
käsitte lemätön
käsite lty
pintak e rros välik e rros pohjak e r ros
P=0,706
P=0,291
P=0,166
P=0,369
P=0,043
P=0,147
P=0,093
P=0,586
P=0,067
P=0,060
 
Kuva 97. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
 
 
3.5 Porojen laidunnus koealueilla 
3.5.1 Poron papanakasojen runsaus 
Poron kesäaikaisten papanakasojen määrä oli jonakin inventointikesistä (1997, 1999 
tai 2001) eri koealueilla merkitsevästi pienempi kahdessa ja merkitsevästi suurempi 
yhdessä tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Yhteensä 21:ssa tapauksessa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välil-
lä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja kesäaikaisten papanakasojen määrässä yh-
tenäkään inventointivuotena (kuvat 98-105). 
Poron talviaikaisten papanakasojen määrä oli jonakin inventointikesistä (1997, 1999 
tai 2001) eri koealueilla merkitsevästi pienempi kolmessa ja merkitsevästi suurempi 
kahdessa tapauksessa käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Yhteensä 19:ssä tapauksessa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välil-
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lä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja talviaikaisten papanakasojen määrässä yh-
tenäkään inventointikesänä (kuvat 98-105). 
Yhdistetyssä aineistossa porojen kesäaikaisten papanakasojen määrä oli yhdessä tapa-
uksessa merkitsevästi suurempi, eikä yhdessäkään tapauksessa merkitsevästi pienempi 
käsitellyllä koealueella verrattuna käsittelemättömään koealueeseen. Kaikkiaan seit-
semässä tapauksessa ei yhdistetyssä aineistossa ollut kesäaikaisten papanakasojen 
määrässä tilastollisesti merkitsevää eroa käsitellyn ja käsittelemättömän koealueen vä-
lillä (kuvat 98-105). 
Yhdistetyssä aineistossa porojen talviaikaisten papanakasojen määrä oli yhdessä tapa-
uksessa merkitsevästi suurempi ja yhdessä tapauksessa merkitsevästi pienempi käsi-
tellyllä koealueella verrattuna käsittelemättömään koealueeseen. Kaikkiaan kuudessa 
tapauksessa ei yhdistetyssä aineistossa ollut talviaikaisten papanakasojen määrässä ti-
lastollisesti merkitsevää eroa käsitellyn ja käsittelemättömän koealueen välillä (kuvat 
98-105). 
Kuvat 98-105. Kesä- ja talviaikaisten poron papanakasojen määrä käsittele-
mättömillä ja käsitellyillä koealueilla eri inventointikesinä ja keskimäärin ko-
ko aikana. Erojen merkitsevyys merkitty pylväiden yläpuolelle. 
Papanakasoja, kpl / ha
0
200
400
600
800
1000
1200
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,410
P= 0,544
P= 0,583
P= 0,000
P= 0,616
P= 0,093
P= 0,618
P= 0,607
 
Kuva 98. Peurapalo, kuiva kangas, kasvatushakkuu, männikkö 
Papanakasoja, kpl / ha
0
100
200
300
400
500
600
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 002
P= 0,059
P= 0,027
P= 0,024
P= 0,084
P= 0,000
P= 0,402
P= 0,000
 
Kuva 99. Juolkusselkä, kuiva kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
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Papanakasoja, kpl / ha
0
50
100
150
200
250
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,247
P= 0,907
P= 0,408
P=0,809
P=0,025
P=0,503 P=0,818
P=0,401
 
Kuva 100. Ulkuselkä, kuiva/kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, männikkö 
 
Papanakasoja, kpl / ha
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,178
P= 0,089
P= 0,109
P= 0,259
P= 0,080
P= 0,210
P= 0,250
P= 0,014
 
Kuva 101. Juolkusselkä, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän 
hakkuu, sekametsä 
Papanakasoja, kpl / ha
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,028
P= 0,710 P= 1,000
P= 1,000
P= 0,325
P= 0,053
P=0,746 P=0,225
 
Kuva 102. Ulkuselkä, kuivahko/kuiva kangas, väljennyshakkuu, männikkö 
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Papanakasoja, kpl / ha
0
50
100
150
200
250
kesä talv i kesä talv i kesä talv i kesä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,324
P= 0,796
P= 0,404
P= 0,049
P= 0,412
P= 0,297
 
Kuva 103. Selkävaara, kuivahko/kuiva kangas, erirakenteisen metsän hak-
kuu, männikkö 
 
Papanakasoja, kpl / ha
0
50
100
150
200
250
300
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,209
P= 0,374
P= 0,154
P= 0,352
P= 0,032
P= 0,648
P= 0,064
P= 0,387
 
Kuva 104. Ruosselkä, kuivahko kangas, siemenpuuhakkuu, sekametsä 
 
Papanakasoja, kpl / ha
0
20
40
60
80
100
120
140
ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i ke sä talv i
käsitte le mätön
käsite lty
inv . 1997 inv . 1999 inv . 2001 ke skimäärin
P= 0,320
P= 0,746 P= 0,267
P= 0,129
P= 0,830
P= 0,157
P= 0,324
P= 0,156
 
Kuva 105. Lomavaara, tuore kangas, avohakkuu, kuusikko 
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3.5.2 Talviaikaiset mittaukset laidunnuksesta 
Kolmen talven (talvet 1997-98, 1999-2000 ja 2001-2002) yhdistetyn aineiston perus-
teella porot laidunsivat sekä käsitellyillä että käsittelemättömillä koealueilla talviaika-
na (taulukko 4). Kuitenkin käsiteltyjen koealueiden laidunnus oli mediaaniarvojen pe-
rusteella selvästi pienempää kuin käsittelemättömien koealueiden laidunnus. Porot 
liikkuivat ja kaivoivat ravintoa käsitellyillä koealueilla tilastollisesti selvästi vähem-
män kuin käsittelemättömillä koealueilla. Vaikka luppopuiden laidunnus oli koko ai-
neiston mediaaniarvon perusteella käsitellyillä koealueilla pienempää kuin käsittele-
mättömillä koealueilla, ei tilastollisesti merkitsevää eroa luppopuiden laidunnuksessa 
kuitenkaan ilmennyt käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. Tämä joh-
tui siitä, että kolmessa tapauksessa luppopuiden laidunnus oli käsitellyillä koealueilla 
selvästi suurempaa kuin luppopuiden laidunnus käsittelemättömillä koealueilla. Toi-
saalta esimerkiksi Itä-Lapin metsätalousalueella kuusikkoon ja sekametsään sijoittu-
villa koealueilla (Lomavaara ja Ruosselkä) porot laidunsivat hyvin vähän tai ei ollen-
kaan käsiteltyjen alueiden luppopuita, mutta sen sijaan verrattain runsaasti käsittele-
mättömien alueiden luppopuita.  
 
Taulukko 4. Porojen laiduntamisesta tehdyt talviaikaiset mittaukset käsitel-
tyjen ja käsittelemättömien koealueiden mittauslinjoilla keskimäärin kolmen 
talven aikana (talvet 1997-98, 1999-2000, 2001-2002). Muuttujien keskimää-
räiset arvot on laskettu mediaaneina mittauslinjojen kokonaispituutta kohti 
siten, että mittauslinjat on muunnettu laskelmissa kunkin koealueparin osal-
ta saman pituisiksi. Tilastolliset erot käsiteltyjen ja käsittelemättömien koe-
alueiden välillä on testattu merkkitestillä. 
 Ylitysjälkien 
määrä (Md) 
Kaivukuoppien 
määrä (Md) 
Kaivukuoppien 
pinta-ala (Md) 
Luppopuiden 
määrä (Md) 
 hak ei hak hak ei hak hak ei hak hak ei hak
Peurapalo, kas.hak. 33,9 40,0 34,2 104,0 62,8 66,0 0,8 6,5 
Juolkusselkä, s.p.hak. 3,0 11,5 10,0 10,5 10,0 12,5 0 7,0 
Ulkuselkä, s.p.hak. 3,0 8,0 3,0 11,5 4,0 8,5 2,0 0 
Juolkusselkä, e.m.hak. 7,0 8,0 3,0 17,5 2,5 18,0 42,0 12,0 
Ulkuselkä, välj.hak. 8,0 13,0 0 34,0 0 26,0 15,0 8,0 
Selkävaara, e.m.hak. 6,0 14,0 10,5 38,0 5,0 20,5 0,5 9,5 
Ruosselkä, s.p.hak. 4,5 24,5 20,0 4,0 21,0 12,0 3,0 49,0 
Lomavaara, avohak. 0 10,5 0 4,5 0 8,0 0 19,0 
         
Keskimäärin (Md) 5,3 11,0 6,5 14,5 3,3 15,3 1,4 8,8 
 P=0,004 P=0,035 P=0,035 P<0,145 
Selitykset: kas.hak=kasvatushakkuu; s.p.hak.=siemenpuuhakkuu; 
e.m.hak.=erirakenteisen metsän hakkuu; välj.hak.=väljennyshakkuu ja avo-
hak.=avohakkuu 
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4. Pohdinta 
4.1 Yleistä 
Koealueiden inventointi eri vuosina perustuu hyvin pitkälle indeksi- ja peittävyysar-
vioihin, joita voidaan pitää osin subjektiivisina havaintoina, koska ne eivät ole samal-
la tavalla mitattavia muuttujia kuten esim. pituus, paino tai lukumäärä ovat. Erityisesti 
eri vuosien väliset arviot voivat olla systemaattisesti pienempiä tai suurempia, mikäli 
arvioijien arviointitapa on muuttunut vuosien välillä. Arviointitavan muutoksia on 
kuitenkin lähes mahdotonta jälkikäteen eliminoida aineistosta. Selvissä tapauksissa, 
kuten hakkuutähteen arvioinnissa vuonna 2001, voidaan peittävyyden muutosten var-
masti sanoa johtuneen arvioijien muuttuneesta arviointitavasta. 
Tutkimuksessa pyrittiin kuitenkin yhtenäistämään arvioita mahdollisimman paljon ja 
siten varmistamaan tulosten vertailukelpoisuus Pääosin samat henkilöt suorittivat ar-
vioinnit kaikkina inventointikertoina. Arvioijia koulutettiin myös ennen kenttätöitä 
arvioiden suorittamiseen. Varsinaisissa kenttätöissä koealueparit arvioitiin lisäksi aina 
peräkkäin, jolloin arviointitapa on todennäköisesti säilyivät verrattain muuttumatto-
mana ainakin koealueparin arvioinnin ajan. Arviointimenetelmään liittyvistä puutteis-
ta johtuen tässä työssä on kuitenkin keskitytty eri muuttujien runsaussuhteiden muu-
tosten vertailuun lähinnä koealueparien välillä eri vuosina, eikä niinkään vuosien vä-
lillä tapahtuneisiin muutoksiin. Oletuksena on ollut, että eri muuttujien runsaussuhtei-
den muutokset koealueparin välillä eri vuosina kertovat luotettavimmin metsänkäsitte-
lyn aiheuttamista suorista tai välillisistä vaikutuksista porolaitumien ravintokasveihin 
ja käyttöön. 
4.2 Luppojäkälien runsauden muutoksista 
Luppojäkälien, samoin kuin poronjäkälien, kasvu on hidasta ja saattaa kulua melkein 
puusukupolven ikä, ennen kuin luppojäkäliä on runsaasti puustossa (Ahti 1957; Matti-
la & Helle 1978; Mattila 1979; Kautto ym. 1986; Kärenlampi & Kytöviita 1988; 
Kumpula ym. 1997). Valo- ja kosteusolosuhteet vaikuttavat luppojäkälien esiintymi-
seen (Lehtonen ym. 1985) ja metsänkäsittelyillä näitä olosuhteita voidaan muuttaa 
merkittävästi. Hakkuualueilla suoran auringonsäteilyn määrä yleensä lisääntyy ja tuu-
len vaikutus voimistuu, jotka tekijät voivat vaikuttaa myös kosteusolosuhteisiin käsi-
tellyssä metsässä. Suora auringonsäteily ja tuuli voivat tehostaa kuivumisvaikutusta 
hakkuualueilla, jolloin lupot ja naavat kuivuvat sateen tai yökasteen jälkeen nopeam-
min kuin varjoisessa, tiheässä metsässä kasvavat lupot ja naavat. Viileät, kosteat olo-
suhteet ovat niin luppojen kuin poronjäkälienkin kasvulle kuitenkin kaikkein otolli-
simmat (Lehtonen ym. 1985). 
Myös tuulen suora vaikutus voi kohdistua hakkuualueilla luppojäkäliin selvemmin 
kuin sulkeutuneissa metsissä. Esimerkiksi talvimyrskyjen aikana hakkuualueiden 
puustossa kasvava luppo voi irrota herkemmin myrskyn vaikutuksesta kuin hakkaa-
mattomien metsien puustossa kasvava luppo. Saattaa olla myös, että kesäaikana lup-
pojen ja naavojen kuivuessa, jo tavallista kovempi tuuli voi katkoa ja murtaa pisimmät 
lupot ja naavat herkemmin hakkuualueen puustosta kuin sulkeutuneen metsän puus-
tosta. Toisaalta taas mikäli lupot ja naavat hyötyvät valon lisääntymisestä, eivätkä 
kosteus- ja tuuliolosuhteet muutu hakkuualueilla, lupot ja naavat voivat hyötyäkin 
metsän harvennuksista. 
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Tässä työssä tapahtui luppojen ja naavojen runsaus- ja pituussuhteissa muutoksia 
kumpaankin suuntaan käsitellyillä koealueilla verrattuna käsittelemättömiin koealuei-
siin. Suurimmassa osassa muutoksia käsitellyillä koealueilla luppo kuitenkin väheni ja 
sen pituus putosi. Erityisen selvä luppojäkälien runsauden väheneminen ja pituuden 
lyheneminen havaittiin Itä-Lapin metsätalousalueen voimakkaimmin käsitellyillä koe-
alueilla. On todennäköistä, että kosteus- ja tuuliolosuhteiden muutokset ovat vähentä-
neet luppojen määrää ja pituutta juuri näillä koealueilla. Sen sijaan Inarin alueella lu-
pot saattoivat jopa hyötyä varovaisista hakkuista, sillä kaikilla kolmella tutkimusalu-
eella Inarin alueella luppojen määrä runsastui ja niiden pituus kasvoi käsitellyllä koe-
alueella verrattuna käsittelemättömään koealueeseen. Sitä, kuinka paljon arvioijien 
tekemillä arviointivirheillä on ollut vaikutusta luppojen ja naavojen runsaussuhteiden 
muutoksiin, on vaikea sanoa. Kuitenkin voidaan sanoa, että runsas neljä vuotta on 
suhteellisen lyhyt jakso luppojen ja naavojen kehityksessä, jona aikana luppojen ja 
naavojen todellinen kasvu ei ole voinut olla kovin suurta. 
4.3 Maajäkälien runsauden muutoksista 
Myös poronjäkälät kasvavat parhaiten viileissä ja kosteissa olosuhteissa (Lehtonen 
ym. 1985). On myös havaittu, että valon määrän lisääntyminen parantaa poronjäkälien 
kasvua ja runsaimmat jäkäliköt tavataan yleensä valoisilta mäntykankailta. Kysymys 
saattaa olla myös lajien välisestä kilpailusta, jossa sammalet ja varvut ovat poronjäkä-
liä vahvempia kilpailijoita varjoisissa olosuhteissa. Kun valaistusolosuhteet parane-
vat, poronjäkälät hyötyvät kilpailussa. Toisaalta valo sinänsä voi vauhdittaa poronjä-
kälien kasvua, mikäli kosteutta on riittävästi. Tämän lisäksi runsaalla neulaskarikkeen 
varisemisella voi tiheissä metsissä olla poronjäkälien kasvua tukahduttava ja toisaalta 
sammalten kasvua parantava vaikutus. 
Tässä työssä tärkeimpien jäkälien (varsinaiset poronjäkälät+okatorvijäkälä) peittä-
vyydet ja pituudet olivat huomattavassa osassa käsiteltyjä koealueita heti hakkuun jäl-
keen pienemmät kuin käsittelemättömillä koealueilla. Tämän jälkeen poronjäkälät 
runsastuivat peittävyyden osalta useammin kuin vähenivät käsitellyillä koealueilla 
verrattuna käsittelemättömiin koealueisiin. Sen sijaan pituuden osalta poronjäkälien 
lyheneminen tapahtui käsitellyillä koealueilla useammin kuin poronjäkälien pitenemi-
nen. Huomattavassa osassa tapauksia poronjäkälien peittävyyden ja pituuden suhteis-
sa käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä ei kuitenkaan tapahtunut sel-
viä tilastollisia muutoksia ensimmäisen inventointikerran jälkeen. 
Poronjäkälien peittävyyteen ja pituuteen sekä niiden muutoksiin ovat todennäköisesti 
vaikuttaneet puiden hakkuu ja korjuu sinänsä sekä näiden lisäksi valaistusolosuhtei-
den muutokset. Myös porojen laidunnuksella ja kesäaikaisella tallauksella on toden-
näköisesti vaikutusta. Aluksi poronjäkälien määrä hakkuun seurauksena vähenee, 
koska hakkuutähde peittää alleen osan jäkälistä ja puiden korjuussa ja kuljetuksessa 
käytettävät koneet rikkovat maapohjaa ja kasvillisuutta. Myös osassa hakkuualueita 
hakkuun jälkeen suoritettu maanmuokkaus vähentää poronjäkälien määrää. Näiden 
vaiheiden jälkeen poronjäkälät alkavat todennäköisesti hitaasti runsastua mm. lisään-
tyneen valon vaikutuksesta. Koska poronjäkälien peittävyys yleensä lisääntyy eli uut-
ta, lyhyttä poronjäkälää tulee hakkuualueelle, saattaa mitattaessa tapahtua koko po-
ronjäkäläkasvuston keskipituuden laskua. Myös porojen laidunnus ja kesäaikainen tal-
laus vähentää poronjäkälän peittävyyttä ja pituutta. Hakkuutähteestä variseva neulas-
karike todennäköisesti tukahduttaa jäkäläkasvustoa aluksi, mutta kun neulaskarike on 
riittävästi maatunut, saattaa latvus suojata jäkäläkasvustoa porojen laidunnukselta. 
Myös muiden maajäkälien (erityisesti torvi- ja pikarijäkälien) määrä todennäköisesti 
vähenee aluksi metsänkäsittelyn jälkeen hakkuualueilla hakkuutähteen peittäessä kas-
villisuutta alleen ja maanpinnan muokkaantuessa puiden korjuun ja kuljetuksen sekä 
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maanmuokkauksen seurauksena. Tästä todennäköisesti johtuu se, että suurimmalla 
osalla käsiteltyjä koealueita mitattiin hakkuun jälkeen selvästi vähemmän muita jäkä-
liä kuin käsittelemättömillä koealueilla. Hakkuita seuraavina vuosina muiden jäkälien 
peittävyys voi jälleen alkaa lisääntyä, koska valoisuuden lisääntyminen suosii toden-
näköisesti myös torvi- ja pikarijäkälien kasvua. Tässä tutkimuksessa ei saatu selvää 
kuvaa muiden jäkälien muutoksista hakkuita seuraavina vuosina, sillä kyseisten jäkä-
lien peittävyydessä havaitut muutokset tapahtuivat tasaisesti kumpaankin suuntaan. 
4.4 Muista pohjakasvillisuuden muutoksista 
Samalla tavalla kuin jäkälien peittävyys, myös varpujen ja sammalten peittävyys oli 
huomattavassa osassa tapauksia hakkuun jälkeen pienempi käsitellyillä koealueilla 
kuin käsittelemättömillä koealueilla. Näissäkin tapauksissa todennäköinen selitys löy-
tyy hakkuutähteen, puun korjuun ja kuljetuksen sekä maanmuokkauksen aiheuttamista 
vaikutuksista varpujen ja sammalten runsauteen käsitellyillä koealueilla. Nämä tekijät 
yhdessä pienentävät varpujen ja sammalten peittävyyttä hakkuualueilla heti hakkuun 
jälkeen. Tulosten perusteella näyttää siltä, että varvut alkaisivat tämän ensivaiheen 
jälkeen kuitenkin vähitellen lisääntyä erityisesti tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden 
hakkuualueilla. Sen sijaan tulosten perusteella ei näy selvästi, alkaako sammalten 
peittävyys ensivaiheen jälkeen vähentyä vai lisääntyä hakkualueilla hakkuuta seuraa-
vina vuosina. 
Heinien ja ruohojen peittävyys oli niin käsitellyillä kuin käsittelemättömillä koealueil-
la verrattain pieni heti hakkuun jälkeen. Kuivilla kankailla heiniä esiintyi niukasti. 
Hakkuuta seuranneina vuosina tapahtui kuitenkin heinien ja ruohojen voimakas run-
sastuminen erityisesti kuivahkojen ja tuoreiden kankaiden käsitellyillä koealueilla. 
Näillä koealueilla heinien ja ruohojen peittävyys nousi noin prosentista lähelle 11-13 
%:iin runsaan neljän vuoden seurantajakson aikana hakkuusta lähtien. Myös aikai-
simmissa tutkimuksissa tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden hakkuualueiden on ha-
vaittu olevan hyviä kasvupaikkoja heinämäisille ja ruohomaisille kasveille (Mattila & 
Helle 1978; Mattila 1981; Kumpula ym. 1997). Tämä tutkimus osoitti näiden kasvila-
jien runsastuvan kyseisillä kasvupaikkatyypeillä verrattain nopeasti hakkuusta. 
Hakkuun jälkeen karikkeen peittävyys oli valtaosassa käsiteltyjä koealueita suurempi 
kuin käsittelemättömillä koealueilla. Todennäköisesti hakkuutähteestä varisseet neu-
laset nostivat karikkeen peittävyyttä käsitellyillä alueilla. Hakkuun jälkeisinä vuosina 
ei kovin selviä muutoksia enää tapahtunut karikkeen määrissä, sillä neulasten varsis-
tua hakkuutähteestä, loppuosa hakkuutähteestä maatuu hitaasti. 
4.5 Hakkuutähteen määrä 
Hakkuutähdettä syntyi kaikista eniten siemenpuu- ja avohakkuissa, joissa hakkuutäh-
teen määrä vaihteli välillä 26-39 % peittävyydestä. Myös metsikön alkuperäinen tihe-
ys ja poistettu puumäärä vaikuttivat luonnollisesti hakkuutähteen määrään. Keskimää-
rin hakkuutähdettä syntyi eri hakkuutavoissa noin 24 % peittävyydestä. Määrä putosi 
kahden vuoden kuluttua hakkuusta noin 14 %:iin peittävyydestä. Tämän jälkeen hak-
kuutähteen määrissä tapahtui edelleen pienenemistä, mutta selvää kuvaa todellisesta 
prosenttipudotuksesta ei saatu. 
Ensimmäisenä kesänä hakkuutähteessä on kiinni suurin osa neulasista, jotka putoavat 
todennäköisesti lähes kokonaan toisen ja kolmannen kesän aikana. Neulasten putoa-
misen vuoksi hakkuutähteen peittävyydessä tapahtuu aluksi selvä putoaminen, mutta 
muutamien vuosien jälkeen hakkuutähteen maatuminen hidastuu, koska oksat ja run-
kopuu vaativat verrattain pitkän ajan lahotakseen. Samalla kun hakkuutähde peittää 
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poron ravintokasveja alleen, se myös hankaloittaa porojen ravinnonkaivua. Todennä-
köisesti hakkuutähteen aiheuttaakin suurimman haitan porojen kaivulle, josta syystä 
porot käyttävät hakattuja alueita erityisesti kevättalven aikana vähän hyväkseen 
(Kumpula ym. 2003). 
4.6 Lumiolosuhteiden eroista 
Kovin selviä eroja lumiolosuhteissa ei havaittu käsiteltyjen ja käsittelemättömien koe-
alueiden välillä. Tämä tulos tukee aiemmin saatuja tuloksia (Kumpula ym. 2003). 
Valtaosassa mittauksia lumen paksuus, tiheys tai kovuus eivät siten poikenneet tilas-
tollisesti merkitsevästi käsiteltyjen ja käsittelemättömien koealueiden välillä. Sellais-
ten tapausten määrä, joissa lumi oli käsitellyillä koealueilla ohuempaa, tiheämpää ja 
kovempaa kuin käsittelemättömillä koealueilla, oli kuitenkin suurempi kuin päinvas-
taiset tilanteet, joten hakkuiden vaikutuksia lumiolosuhteisiin ei voida pitää täysin 
merkityksettöminä. 
Hakkuualueiden aukeammissa olosuhteissa tuuli pääsee vaikuttamaan lumeen enem-
män kuin hakkaamattomilla alueilla. Tästä syystä hakkuualueiden lumi on toisinaan 
ohuempaa, mutta samalla myös tiheämpää ja kovempaa kuin hakkaamattomien aluei-
den lumi. Aikaisemmin, jolloin yhtenäisten hakkuualueiden koko oli huomattavasti 
nykyistä suurempi, lumiolosuhteet todennäköisesti erosivat selvemmin hakattujen ja 
hakkaamattomien alueiden välillä. Hakkuutähteen aiheuttaman haitan ohella hakkuu-
alueiden vaikeammat lumiolosuhteet saattavat joissain tapauksissa edelleen olla yksi 
syy siihen, miksi porot eivät erityisesti kevättalvella laidunna mielellään hakkuualu-
eilla (Kumpula ym. 2003). Toisaalta tiettyinä, poikkeuksellisina talvina hakkuualueil-
la voi olla paremmat kaivuolosuhteet kuin sulkeutuneissa metsissä. Tällaisia poikke-
uksellisia talvia ovat mm. sellaiset, jolloin puista putoava märkä lumi jäätyy maanpin-
taan syystalvella muodostaen kovan lumikerroksen kasvillisuuden päälle erityisesti 
sulkeutuneissa metsissä. Hakkuualueille syntyvät yleensä myös ensimmäiset pälvet 
keväällä, jolloin porot pääsevät laiduntamaan niiden kasvillisuutta. 
4.7 Porojen laidunnuksen eroista 
Poron papanakasojen tiheyksissä ei havaittu selviä eroja käsiteltyjen ja käsittelemät-
tömien koealueiden välillä. Sen sijaan porojen talviaikaisesta laidunnuksesta tehdyt 
mittaukset osoittivat, että porot kyllä laidunsivat käsitellyillä alueilla hakkuiden jäl-
keen, mutta laidunnus oli vähäisempää kuin käsittelemättömien alueiden laidunnus. 
Myös porojen GPS-seurannan perusteella on havaittu, että porot käyttävät hakkuualu-
eita erityisesti kevättalven aikana vähän hyväkseen (Kumpula ym. 2003). Selvin syy 
tähän voi löytyä jo edellä todetuista hakkuutähteen vaikutuksesta, mutta joiltain osin 
myös lumiolosuhteiden eroista hakattujen ja hakkaamattomien alueiden välillä. Tä-
män lisäksi hakkuu voi vaikuttaa porojen käyttäytymiseen siten, että metsäalueella 
elävät porot suosivat mieluummin hieman peitteistä maastoa kuin liian aukeata maas-
toa. Tästä ei kuitenkaan ole olemassa mitään tutkimustietoa. 
Ravinnon etsiminen kaivamalla hakkuualueilta on yleistä erityisesti alkutalvesta, mut-
ta voi jatkua lumiolosuhteista riippuen myös keskitalvella, osin jopa kevättalvella 
(Kumpula ym. 2003). Hakkuualueilla hakkuutähde peittää kuitenkin osan ravinnosta 
alleen niin, että porojen on vaikea päästä siihen käsiksi etenkään talven aikana. Ohu-
essa lumessa poron on helpompi välttää kaivamista hakkuualueilla paikoissa, joissa on 
hakkuutähdettä, mutta kun lumi paksunee, poron kaivupaikka saattaa osua yhä use-
ammin hakkuutähteen sekaan. Tämä voi olla yksi syy siihen, miksi porot eivät mielel-
lään kaiva hakkuualueilla kevättalven vaikeissa lumiolosuhteissa.  
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Tulosten perusteella havaittiin, että porot hakevat luppoa myös käsitellyiltä alueilta. 
Nykyisissä hakkuutavoissa jätetään hakkuualueille merkittävä määrä puustoa. Esi-
merkiksi kasvatus-, väljennys- ja erirakenteisen metsän hakkuissa hakkuualueelle jää-
vä puustotiheys on yleensä verrattain korkea ja vastasi esimerkiksi tässä tutkimukses-
sa isojen puiden (läpimitta 1,3 metrin korkeudelta vähintään 7 cm) osalta keskimäärin 
noin 75:ttä %:a käsittelemättömien koealueiden puustosta. Siemenpuu- ja avohakkuis-
sa sen sijaan puustoa jää hakkuualueille huomattavasti vähemmän, pienimmillään täs-
sä tutkimuksessa noin 12 %:a käsittelemättömän koealueen puustotiheydestä. Toisaal-
ta Pohjois-Lapissa hakataan varovaisemmin, jolloin esimerkiksi siemenpuuhakkuissa 
puustoa voi jäädä hakkuualueelle yli puolet käsittelemättömien metsien puustomää-
rästä. On todennäköistä, että tässä tutkimuksessa eivät kaikki käsittelemättömät koe-
alueet vastaa puustotiheydeltään keskimääräisiä puustotiheyksiä vastaavilla metsätyy-
peillä, joten kovin pitkälle vietyjä päätelmiä ei käsiteltyjen ja käsittelemättömien koe-
alueiden puustotiheyksien eroista voida tehdä. 
Koska lupon määrä todennäköisesti vähenee vähitellen voimakkaimmin käsiteltyjen 
hakkuualueiden puustossa ja hakkuualueelle jätetyn puuston määrä on verrattain pie-
ni, katoaa näiden hakkuualueiden merkitys varsinaisina luppolaitumina kokonaan. 
Kumpulan ym:n (2003) tutkimuksen perusteella havaittiin, ettei Ivalon paliskunnan 
alueen vanhemmilla uudistushakkuualueilla ollut luppoa alle kahden metrin korkeu-
della puustossa ollenkaan ja yli kahden metrin korkeusvyöhykkeessäkin sitä oli vain 
25 % vastaavasta määrästä vanhoissa metsissä. Tämän lisäksi kyseisten hakkuualuei-
den keskimääräinen puustotiheys oli vain noin 8,5 % vanhojen metsien puustotihey-
destä. Näiden lukujen perusteella on selvää, etteivät voimakkaimmin käsitellyt hak-
kuualueet voi tarjota poroille luppoa merkittäviä määriä.  
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5. Johtopäätökset 
Metsänkäsittelyillä on monia vaikutuksia porolaidunten ravintokasveihin ja käyttöön. 
Osa näistä vaikutuksista on nopeita, mutta osa tulee näkyville vasta pidemmän ajan 
kuluessa hakkuusta. Nopeasti tapahtuvista muutoksista yksi merkittävimpiä on erityi-
sesti uudistushakkuualueiden valaistus-, säteily- ja tuuliolosuhteiden muutos, joka to-
dennäköisesti vaikuttaa myös kosteusolosuhteisiin. Näiden muutosten myötä luppojen 
ja naavojen määrä alkaa vähitellen vähentyä hakkuualueille jäävässä puustossa. Yht-
äkkisempi ja mittavampi lupon väheneminen tapahtuu kuitenkin hakattavan puuston 
mukana poistuvan lupon häviämisenä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että voimak-
kaimmin käsitellyt hakkuualueet menettävät merkityksensä luppolaitumina. Sen sijaan 
harvennus-, kasvatus- ja erirakenteisen metsän hakkuissa puustoa jää hakkuualueelle 
niin paljon, että luppo todennäköisesti säilyy verrattain hyvin jäljelle jäävässä puus-
tossa ja porot myös käyttävät tätä luppovarantoa. 
Metsänkäsittelymenetelmiä kehitettäessä, tulisi lupon siirtyminen ns. emopuustosta 
taimikkovaiheessa olevaan puustoon varmistaa, jotta myös nuoret metsät sisältäisivät 
luppoa kohtuullisia määriä. Ilmeisesti tämä kyetään ottamaan Ylä-Lapin alueen hak-
kuissa jo melko hyvin huomioon, sillä kyseisellä alueella esimerkiksi siemenpuuhak-
kuissa hakkuualueelle jäävän puuston määrä on verrattain suuri. Se, pystytäänkö myös 
muualla poronhoitoalueella tehtävissä hakkuissa menemään metsänkäsittelyissä sa-
maan suuntaan kuin Ylä-Lapissa on menty, riippuu metsänkäsittelyiden tavoitteista ja 
niissä ennen kaikkea siitä, miten hyvin poronhoidon tarpeet voidaan puuntuotannollis-
ten tarpeiden ohella hakkuissa huomioida. 
Edelleen yksi merkittävistä metsänkäsittelyjen aiheuttamista muutoksista on hakkuu-
tähteen syntyminen mikä aiheuttaa muutoksia pohjakasvillisuudessa ja porojen lai-
dunnuksessa. Hakkuutähteen ohella puun korjuu ja kuljetus sekä varsinainen maan-
muokkaus vaikuttavat pohjakasvillisuuteen. Hakkuutähdettä syntyi tämän tutkimuksen 
perusteella eri tyyppisissä hakkuissa keskimäärin 24 % peittävyydestä. Hakkuutähde 
peittää osan kasvillisuutta alleen ja estää siten tämän osan käytön. Hakkuutähde myös 
hankaloittaa porojen talviaikaista ravinnonkaivuuta ja todennäköisesti tästä syystä po-
rot erityisesti kevättalvella välttävät hakkuualueiden laidunnusta. Osin myös hakkuu-
alueiden vaikeammat lumiolosuhteet saattavat vaikuttaa laidunnukseen. 
Koska harvennus- ja hakkuutähde muodostaa selvän haitan porojen laidunnukselle, 
olisi sen talteenottoa kehitettävä. Toisaalta hakkuutähteellä on lannoittava vaikutus, 
joka saattaa myös olla tärkeä tekijä metsän kasvulle. Siksi olisikin selvitettävä miten 
hakkuutähde vaikuttaa maaperän ravinnetalouteen ja missä määrin sitä kannattaa ja 
voidaan hyödyntää. Mikäli esim. lannoitusvaikutus on olennaisen tärkeä, olisi selvitet-
tävä voidaanko hakkuutähde korjata vasta neulasten varistua siitä, jolloin kierrosta 
poistuvien ravinteiden määrä olisi ilmeisesti olennaisesti pienempi. 
Hakkuutähde, puuston korjuu ja kuljetus sekä varsinainen maanmuokkaus aiheuttavat 
ravintokasvien vähentymisen pohjakasvillisuudessa heti hakkuun jälkeen. hakkualu-
eilla. Todennäköisesti tätä ravintokasvien vähenemistä kompensoi vähitellen kuivilla 
ja karuilla kankailla lisääntynyt jäkälien kasvunopeus valon lisääntyessä pohjakasvil-
lisuudessa. Tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden hakkuualueilla tapahtuu nopea hei-
nämäisten ja ruohomaisten kasvien lisääntyminen, joka luonnollisesti parantaa poro-
jen kesä- ja syysravintotilannetta. Todennäköisesti myös varpujen kasvu paranee tuo-
reilla ja kuivahkoilla kankailla hakkuiden seurauksena. 
Kaikenkaikkiaan metsänkäsittelyjen aiheuttamat vaikutuksen porolaitumilla ovat po-
ronhoidon kannalta sekä negatiivisia että positiivisia. Tärkeimpien talviravintovaro-
jen, jäkälän ja lupon osalta ovat metsänkäsittelyjen lyhytaikaiset vaikutukset porolai-
tumilla kuitenkin negatiivisia. Jäkälän ja lupon väheneminen sekä hakkuutähteen ai-
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heuttamat haitat vähentävät selvästi hakkuualueiden talviaikaista laidunnusta. Kesä- ja 
syysravinnon määrä sen sijaan runsastuu metsänkäsittelyjen myötä ja porot myös 
osaavat hyödyntää näitä runsastuneita ravintoresursseja. Ongelmalliseksi asian kui-
tenkin tekee se tosiseikka, että nimenomaan varsinaisista talvilaidunvaroista on nyky-
poronhoidossa suurin puute (Kumpula 2001). Kyseinen talviravintovarojen puute nos-
taa siksi edelleen esiin tarpeen tarkastella sekä porotalouden että metsätalouden har-
joittamaa toimintaa entistä kokonaisvaltaisemmin. 
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Liite 33. Peurapalo, kasvatushakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
16,12,97 240 3 7 5 0 350 41 109 83 0
19,01,98 240 29 107 69 0 350 39 104 66 0
23,02,98 240 0 0 0 0 350 0 0 0 0
20,03,98 240 0 0 0 0 350 0 0 0 0
23,04,98 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
19,05,98 440 3 0 0 0 350 12 0 0 0
17,12,99 440 103 148 155 1 350 68 61 85 0
24,01,00 440 1 0 0 0 350 5 0 0 0
18,02,00 440 59 38 79 0 350 14 18 29 13
21,03,00 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
20,04,00 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
27,11,01 440 6 10 11 0 350 91 130 59 0
21,12,01 440 82 220 311 0 350 66 221 134 0
24,01,02 440 32 43 37 0 350 19 11 6 0
26,02,02 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
22,03,02 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
23,04,02 440 0 0 0 0 350 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
16,12,97 350 4,4 10,2 7,3 350 41,0 109,0 83,0
19,01,98 350 42,3 156,0 100,6 350 39,0 104,0 66,0
23,02,98 350 350
20,03,98 350 350
23,04,98 350 350
19,05,98 350 2,4 350 12,0
17,12,99 350 81,9 117,7 123,3 2 350 68,0 61,0 85,0 0
24,01,00 350 350
18,02,00 350 46,9 30,2 62,8 0 350 14,0 18,0 29,0 13
21,03,00 350 350
20,04,00 350 350
27,11,01 350 4,8 8,0 8,8 350 91,0 130,0 59,0
21,12,01 350 65,2 175,0 247,4 350 66,0 221,0 134,0
24,01,02 350 25,5 34,2 29,4 350 19,0 11,0 6,0
26,02,02 350 350
22,03,02 350 350
23,04,02 350 350
 
 Liite 34. Juolkusselkä, siemenpuuhakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
17,12,97 220 0 0 0 0 240 0 0 0 0
23,01,98 220 0 0 0 0 240 0 0 0 0
16,02,98 220 0 0 0 0 240 73 19 24 120
27,03,98 220 4 0 0 0 240 9 0 0 7
22,04,98 220 0 0 0 0 240 3 0 0 4
20,05,98 220 0 0 0 0 240 0 0 0 0
23,12,99 220 28 67 100 0 240 1 0 0 0
21,01,00 240 11 23 20 0 220 0 0 0 0
17,02,00 240 0 0 0 0 220 0 0 0 0
22,03,00 240 0 0 0 0 220 0 0 0 0
19,04,00 240 2 0 0 14 230 0 0 0 0
26,11,01 220 0 0 0 0 240 22 54 39 0
20,12,01 220 13 18 20 0 240 38 33 27 0
30,01,02 220 0 0 0 0 240 4 2 1 0
19,02,02 220 0 0 0 0 240 0 0 0 0
19,03,02 220 0 0 0 0 240 14 0 0 7
22,04,02 220 0 0 0 0 240 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
17,12,97 240 240
23,01,98 240 240
16,02,98 240 0 0 0 0 240 73 19 24 120
27,03,98 240 4 0 240 9 7
22,04,98 240 0 0 240 3 4
20,05,98 240 240
23,12,99 240 31 73 109 240 1 0 0
21,01,00 240 11 23 20 240 0 0 0
17,02,00 240 240
22,03,00 240 240
19,04,00 240 2 14 240 0 0
26,11,01 240 0 0 0 240 22 54 39
20,12,01 240 14 20 22 240 38 33 27
30,01,02 240 0 0 0 240 4 2 1
19,02,02 240 240
19,03,02 240 0 0 240 14 7
22,04,02 240 240
 
Liite 35. Ulkuselkä, siemenpuuhakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
10,12,97 422 6 7 8 0 412 0 0 0 0
22,01,98 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
27,02,98 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
16,03,98 422 9 13 21 2 412 0 0 0 0
14,04,98 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
18,05,98 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
26,11,99 422 26 128 104 0 412 9 54 51 0
28,12,99 422 3 0 0 0 412 8 43 47 0
27,01,00 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
22,02,00 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
27,03,00 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
25,04,00 422 0 0 0 0 412 11 1 1 10
22,12,01 422 3 2 2 0 412 8 21 16 0
28,01,02 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
26,02,02 422 0 0 0 0 412 14 35 30 0
27,03,02 422 3 4 6 11 412 0 0 0 0
25,04,02 422 0 0 0 0 412 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
10,12,97 422 6 7 8 422 0 0 0
22,01,98 422 422
27,02,98 422 422
16,03,98 422 9 13 21 2 422 0 0 0 0
14,04,98 422 422
18,05,98 422 422
26,11,99 422 26 128 104 422 9 55 52
28,12,99 422 3 0 0 422 8 44 48
27,01,00 422 422
22,02,00 422 422
27,03,00 422 422
25,04,00 422 0 0 0 0 422 11 1 1 10
22,12,01 422 3 2 2 422 8 22 16
28,01,02 422 422
26,02,02 422 0 0 0 422 14 36 31
27,03,02 422 3 4 6 11 422 0 0 0 0
25,04,02 422 422
 
 
 
Liite 36. Juolkusselkä, erirakenteisen metsän hakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
17,12,97 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
22,01,98 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
18,02,98 230 2 3 2 19 230 23 45 49 8
26,03,98 230 31 0 0 53 230 55 0 0 81
22,04,98 230 18 0 0 49 230 25 0 0 39
20,05,98 230 4 0 0 0 230 8 0 0 0
22,12,99 230 7 15 19 0 230 14 30 34 0
20,01,00 230 0 0 0 0 230 2 0 0 0
16,02,00 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
20,03,00 230 23 0 0 35 230 0 0 0 0
19,04,00 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
21,11,01 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
19,12,01 230 8 3 3 0 230 9 5 2 0
28,01,02 230 0 0 0 0 230 0 0 0 0
18,02,02 230 0 0 0 0 230 7 0 0 3
18,03,02 230 27 0 0 58 230 7 1 1 16
22,04,02 230 4 0 0 0 230 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
17,12,97 230 230
22,01,98 230 230
18,02,98 230 2 3 2 19 230 23 45 49 8
26,03,98 230 31 53 230 55 81
22,04,98 230 18 49 230 25 39
20,05,98 230 4 230 8
22,12,99 230 7 15 19 230 14 30 34
20,01,00 230 0 230 2
16,02,00 230 230
20,03,00 230 23 35 230 0 0
19,04,00 230 230
21,11,01 230 230
19,12,01 230 8 3 3 230 9 5 2
28,01,02 230 230
18,02,02 230 0 0 230 7 3
18,03,02 230 27 0 0 58 230 7 1 1 16
22,04,02 230 4 230 0
 
 
Liite 37. Ulkuselkä, väljennyshakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
10,12,97 664 51 11 19 0 412 0 0 0 0
22,01,98 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
27,02,98 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
16,03,98 664 176 64 88 30 412 0 0 0 0
14,04,98 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
18,05,98 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
26,11,99 664 8 18 14 0 412 9 54 51 0
28,12,99 664 2 0 0 0 412 8 43 47 0
27,01,00 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
22,02,00 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
27,03,00 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
25,04,00 644 0 0 0 0 412 11 1 1 10
22,12,01 664 12 0 0 0 412 8 21 16 0
28,01,02 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
26,02,02 664 0 0 0 0 412 14 35 30 0
27,03,02 664 0 0 0 0 412 0 0 0 0
25,04,02 644 0 0 0 0 412 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
10,12,97 664 51 11 19 664 0 0 0
22,01,98 664 664
27,02,98 664 664
16,03,98 664 176 64 88 30 664 0 0 0 0
14,04,98 664 664
18,05,98 664 664
26,11,99 664 8 18 14 664 15 87 82
28,12,99 664 2 0 0 664 13 69 76
27,01,00 664 664
22,02,00 664 664
27,03,00 664 664
25,04,00 644 0 0 0 0 644 17 2 2 16
22,12,01 664 12 0 0 664 13 34 26
28,01,02 664 664
26,02,02 664 0 0 0 664 23 56 48
27,03,02 664 664
25,04,02 644 644
 
 
Liite 38. Selkävaara, erirakenteisen metsän hakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
9,12,97 541 41 20 8 1 348 7 6 3 3
28,01,98 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
26,02,98 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
17,03,98 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
15,04,98 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
19,05,98 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
25,11,99 541 6 1 1 0 348 12 204 65 1
29,12,99 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
28,01,00 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
23,02,00 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
28,03,00 541 24 28 11 26 348 62 43 23 66
26,04,00 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
21,12,01 541 6 4 2 0 348 0 0 0 0
30,01,02 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
27,02,02 541 0 0 0 0 348 4 0 0 0
28,03,02 541 0 0 0 0 348 11 0 0 11
26,04,02 541 0 0 0 0 348 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
9,12,97 541 41 20 8 1 541 11 9 5 5
28,01,98 541 541
26,02,98 541 541
17,03,98 541 541
15,04,98 541 541
19,05,98 541 541
25,11,99 541 6 1 1 0 541 19 317 101 2
29,12,99 541 541
28,01,00 541 541
23,02,00 541 541
28,03,00 541 24 28 11 26 541 96 67 36 103
26,04,00 541 541
21,12,01 541 6 4 2 541 0 0 0
30,01,02 541 541
27,02,02 541 0 541 6
28,03,02 541 0 0 541 17 17
26,04,02 541 541
 
 
 
Liite 39. Ruosselkä, siemenpuuhakkuu, porojen liikkuminen ja laiduntaminen
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
15,12,97 326 11 20 29 5 298 34 18 14 2
21,01,98 326 0 0 0 0 298 0 0 0
20,02,98 326 14 2 1 27 298 0 0 0 0
25,03,98 326 18 0 0 28 298 74 0 0 219
20,04,98 326 0 0 0 0 298 0 0 0 0
18,05,98 326 4 0 0 0 298 4 0 0 0
16,12,99 326 4 0 0 0 298 0 0 0 0
18,01,00 326 0 0 0 0 296 0 0 0 0
14,02,00 326 0 0 0 0 298 0 0 0 0
24,03,00 326 0 0 0 0 298 53 0 0 111
18,04,00 326 0 0 0 0 298 14 0 0 77
19,11,01 326 83 146 67 1 298 19 4 2 0
17,12,01 326 5 24 21 3 298 13 7 11 1
14,01,02 326 0 0 0 0 298 0 0 0 0
25,02,02 326 0 0 0 0 298 1 0 0 0
20,03,02 326 8 4 9 8 298 36 2 14 57
23,04,02 326 0 0 0 0 298 26 0 0 45
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
m lkm lkm m² kpl m lkm lkm m²  kpl
15,12,97 326 11 20 29 5 326 37 20 15 2
21,01,98 326 326
20,02,98 326 14 2 1 27 326 0 0 0 0
25,03,98 326 18 28 326 81 240
20,04,98 326 326
18,05,98 326 4 326 4
16,12,99 326 4 326 0
18,01,00 326 326
14,02,00 326 326
24,03,00 326 0 0 326 58 121
18,04,00 326 0 0 326 15 84
19,11,01 326 83 146 67 1 326 21 4 2 0
17,12,01 326 5 24 21 3 326 14 8 12 1
14,01,02 326 326
25,02,02 326 0 326 1
20,03,02 326 8 4 9 8 326 39 2 15 62
23,04,02 326 0 0 326 28 49
 
 
 
Liite 40. Lomavaara, avohakkuu, porojen liikkuminen ja laidunnus
Käsitelty Käsittelemätön
Kaivu- Kaivu- Luppo- Kaivu- Kaivu- Luppo-
Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden Linjan Ylitys- kuop- kuoppien puiden
  pituus ten pien p-ala määrä   pituus ten pien p-ala määrä 
Pvm    m lkm lkm m² kpl   m lkm lkm m²  kpl
16,12,97 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
20,01,98 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
19,02,98 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
23,03,98 300 0 0 0 0 300 6 0 0 19
21,04,98 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
25,05,98 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
21,12,99 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
19,01,00 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
15,02,00 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
23,03,00 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
17,04,00 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
20,11,01 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
18,12,01 300 0 0 0 0 300 3 0 0 0
31,01,02 300 0 0 0 0 300 41 7 11 12
22,02,02 300 0 0 0 0 300 15 2 5 0
21,03,02 300 0 0 0 0 300 19 0 0 19
24,04,02 300 0 0 0 0 300 0 0 0 0
Taulukko tilastolliseen vertailuun
Käsitelty Käsittelemätön
lkm lkm m² kpl lkm lkm m²  kpl
16,12,97 300 300
20,01,98 300 300
19,02,98 300 300
23,03,98 300 0 0 300 6 19
21,04,98 300 300
25,05,98 300 300
21,12,99 300 300
19,01,00 300 300
15,02,00 300 300
23,03,00 300 300
17,04,00 300 300
20,11,01 300 300
18,12,01 300 0 300 3
31,01,02 300 0 0 0 0 300 41 7 11 12
22,02,02 300 0 0 0 300 15 2 5
21,03,02 300 0 0 300 19 19
24,04,02 300 300
 
